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আমাদের কথা 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদ-নদেশত ১৯৮৫ খ্বীদ্টাব্দের সিলেবাস 
অনুযায়ী উচ্চ মাধ্যামক রসায়নাঁবজ্ঞানের এই পাঠ্যপুস্তক রচিত হইয়াছে। সুদীর্ঘ শিক্ষক 
জীবনের আঁভজ্ঞতার আলোকে আমরা বইটিকে একই সঙ্গে অগ্রসর ও সাধারণ এই উভয় 
শ্রেণীর ছাত্রের উপযোগী করিবার চেষ্টা করিয়াছ। সাধারণ ছাত্রের সুবধার জন্য যেমন. 
প্রতিটি বিষয়কে সহজবোধ্যরূপে উপস্থিত করা হইয়াছে, তেমনই অগ্রসর ছাত্রদের দিকে 
লক্ষ্য রাখিয়া, যেখানে সম্ভব সেখানেই, আধুনিকতম তত্ব ও তথ্যের সমাবেশ ঘটানো 
হইয়াছে। আমাদের প্রচেষ্টা কতদূর সার্থক হইয়াছে, গুণগ্রাহী ছাত্র এবং শিক্ষকরাই 
তাহার প্রকৃত মূল্যায়ন কারবেন। 

বইটিতে অজম্র গাঁণাতিক প্রশ্নের সমাধান সন্নিবিষ্ট হইয়াছে। বিগত আট বৎসরে 
পশ্চিমবঙ্গ ও বরিপুরার উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষায়, জয়েন্ট এনষ্রান্স পরীক্ষায় এবং আই. আই” 
টি. আডাঁমশন টেস্টের পাঠ্যসূচী অন্তর্ভুক্ত অংশে যে-সকল গাঁণাঁতক প্রশ্ন দেওয়া 
হইয়াছিল, সেই সব প্রশ্নের সমাধান তে! অন্তর্ভুক্ত হইয়াছেই, অধিকন্তু প্রত্যেক বিষয়ে ধাপে 
ধাপে সহজতর হইতে কঠিনতর বহুবিধ গাণিতিক প্রশ্নের সমাধান এমনভাবে সান্নাবন্ট 
হইয়াছে যে, ছাত্রের৷ শিক্ষকের সাহায্য বাতীতই গাঁণাতক সমস্য সমাধানে পারদর্শী হইয়া 
উঠিতে পারিবে। 

সংসদের নির্দেশ অনুযায়ী প্রত্যেক অধ্যায়ের শেষাংশে অধ্যায়াটর সার-সংক্ষেপ 
সংযোজিত হইয়াছে । পরীক্ষার অব্যবহিত পূর্বে ছাত্রের এই অংশ একবার দেখিলেই 
গুরুত্বপূর্ণ সূ, সুংজ্ঞা, রাসায়নিক সমীকরণ ও শর্তগুলি স্মরণে আনিতে পারিবে। 

বর্তমানে উচ্চ মাধ্যামক পরীক্ষায় হস্বোত্তর প্রশ্ন ব্রমবর্ধমানভাবে,গুরুত্বলাভ করিতেছে। 
সেইজন্য অনুশীলনীর মধ্যে আমর! বিভিন্ন নিবন্ধধ্মী ও সাধারণ প্রশ্নগুলির সহিত নানাবিধ 
হস্বোত্তর প্রশ্নও অন্তভূন্তি করিয়াছি । 

রসায়নশান্্রকে ছাত্রদের নিকট আঁধকতর আগ্রহোদীপক করিয়া তুলিবার জন্য 
আমরা বইটির শেষাংশে জ্বালানি'-শীর্ষযক একটি ক্ষুদ্র অংশ সংযোজিত কাঁরয়াছি। : এই 
অংশ হইতে যে-সকল অগ্রসর ছাত্র ভবিষ্যতে হীর্জীনয়ারিং ব৷ প্রযুস্তিবিজ্ঞান অধ্যয়ন 
কারিবে একমাত্র তাহারাই উপকৃত হইবে না, যে-সব সাধারণ ছাত্র উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষার 
পর পাঁলটেকাঁনকে প্রবেশ কাঁরবে, তাহাদেরও িলক্ষণ সুবিধা হইবে। তাছাড়া ভবিষাতে 
যাহারা বাভন্ন শিল্পপ্রতিষ্ঠানে কর্মে নিযুক্ত হইবে, এই অংশ তাহাদের অনেকেরই বাস্তব 
জীবনে প্রয়োজনে আসিবে । 

আমরা সংসদ-নিদেশিশত সীমার মধ্যে আলোচনা সীমাবদ্ধ রাখবার যথা সম্ভব চেষ্টা 
করিয়াছি। কিন্তু তংসত্তবেও পূর্ববাঁণত সংযোজনগুলির জন্য আমাদের গ্রন্থাটর কলেবর 


7) 

কিছু পাঁরমাণ বাড়িয়া গিয়াছে। কিন্তু আমরা নিশ্চিত যে, এই বাঁধতাংশ হইতে 
ছান্রেরা আশাতীরস্ত উপকৃত হইবে। 

পরিশেষে আমরা, পুস্তক রচনাকালে যে-সব সহকর্মী ও সুহৃদ অমূল্য উপদেশ দিয়া 
আমাদের সাহায্য করিয়াছেন এবং যাঁহাদের অক্লান্ত পরিশ্রমে এই পুস্তক প্রকাশ করা 
সম্ভব হইয়াছে, তাহাদের সকলকে আমাদের আন্তারক কৃতজ্ঞ জ্ঞাপন করিতেছি। 

্রথাটতে যাহাতে কোনরূপ ভূলপরান্ত না থাকে সেই দিকে যথেষ্ট সত দৃষ্ি রাখিয়া- 
ছিলাম তথাপি অনবধানতাবশত হয়তো কিছু ভুল-ভ্ৰান্তি রাহিয়৷ গেল। মাননীয় শিক্ষক- 
শিক্ষিকা এবং ছাত্র-ছান্রীদের নিকট আমাদের অনুরোধ, এই গ্রন্থের কোন নুটি-বিচ্যুতি যদি 
. তাহাদের চোখে পড়ে তাহারা যেন আমাদের গোচরে আনেন । 


গ্রন্থাটর উৎকর্ষ-বৃদ্ধির ব্যাপারে যে-কোন মতামত ধন্যবাদ এবং কৃতজ্ঞতার সাঁহত 
গৃহীত হইবে। 


শান্তিশেখর সিনহা 
গৌরগোবিন্দ বিশ্বাস 


CHEMISTRY 


Theoretical : 804 80= 160 + Practical 40=200 Marks 
‘There will be two theoretical papers. 
Paper I will consist of two groups : 

Group A—General and Physical Chemistry 

Group B—Inorganic Chemistry 
Paper II will consist of three groups : 

Group A— General and Physical Chemistry 

Group B—Inorganic Chemistry 

Group C—Organic Chemistry 
Practical 

Note : The syllabus as detailed is intended to be coveredin a 
minimum of 180 periods, each period of 45 minutes duration, 
spaced over two academic years. 

Paper T should be covered in Class XI. Apart of Paper II may 
also be covered in Class XI as the number of periods available in 
Class XI is likely to be more than that available in Class XII. The 
order/seriality of the topics in the syllabus is intended to be only a 
guide to the sequence of teaching. 

Questions set should be specific and of such type that the answers 

. Would reflect a thorough understanding of the basic principles. 
Emphasis should be given to short-answer type/critical questions 
and to numerical problems. 


SYLLABUS 


CHEMISTRY 
Full Marks— 200 
Paper—I (Marks—80) 
GROUP—A 
General and Physical Chemistry 
I. Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atqmic Theory 
(oritical study), Gay Lussac’s Law. Atomic Weight. i 
Il. Concept _of the molecule and Avogadro’s hypothesis. 
Definition of molecular weight. Simplé deductions from 
Avogadro’s hypothesis. Elementary ‘idea about Avo- 
gadro’s Number. Mole concept—numercial problems on 
the concept. 

IIL. Chemical Equations—different types and their significance, 
Stoichiometry—weight to weight, weight to volume and 
Volume to volume calculations. Eudiometry and problems 
on Eudiometry. Vapour density, empirical formulae and 
molecular formulae. 

IV. Equivalent weights. Determination of equivalent, atomic 
and molecular weights (Mol. wt. by Victor Mayer’s method 
only). Dulong and petit's law. Mitscherlich’s law of 
isomorphism—numercial problems. 


VI. 


VIL 


VII. 


(20300) 
Acids, bases and salts. Arrhenius concept of acids and 
bases. Different types of oxides, oxyacids, hydroxides and 
hydracids. Hydrolysis of salts. Equivalent weight of 
acids, bases and salts. Standard solutions : normal (and 
formal) and molar solutions. Neutralisation, acid-base 
indicator. Chemical calculations on acidimetry and 
alkalimetry. 52 
Boyle's Taw, Charle’s law, Gas constant R; PV=nRT. 
Dalton’s law of partial pressure, Graham’s Law of diffu- 
sion of gases. Numerical problems. 
Solution of solid in liquid. Solubility. Saturated, un- 
saturated and supersaturated solutions. 
Solubility curves and determination of solubility. 
Crystallisation, fractional crystallisation, water of crysta- 
lisation and its determination. Colloids and dialysis. 
Conducting and non-conducting solutions—Arrhenius 
theory 
Electrolysis—Faraday’s laws of Electrolysis. 
Electrochemical equivalent মল 
Law of Mass Action. Dynamic equilibrium and equi- 
librium constant. La Chatelier’s principle and its appli- 
cation with special reference to ammonia, nitric acid, 
sulphuric acid. 
(Note : Numercial problems on Law of Mass Action are 
not required). 
GROUP—B 
Inorganic Chemistry 


The chemistry of an element or a compound mentioned in this: 
Syllabus includes preparation, properties, reactions and uses. 


J Oxygen and hydrogen, water, hard and soft water. 


ঢা. 
Il. 


IV; 
V. 
VI. 
VII. 


VII. 


Softening of water: boiling, lime-soda process and ion- 
exchange method. Hydrogen peroxide and 0zone. 
Air, Nitrogen, NH, N,0, NO, N20 ,, HNO, HNO, . 


Boron (from 73505 by Msg reduction), Orthoboric acid, 
Borax. 


Carbon, CO, CO,, Carbonic acid. 

Phosphorus, PH, ১0০১ 2,019, H PO, H,PO,. 

Sulphur, 353০ SO , H,SO,, H,S0,. 

Halogens 2. Fluorine, Chlorine, Bromine and Iodine—a 

comparative study ; hydracids. 

সি. EE (omitting details) with reference to 
9 physico-chemical principles i i- 

cable টি ples involved, wherever appli 

Hydrogen, Ammonia, Nitric acid, 


DOcess ও CUMLEE Sulphuric acid (contact 
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প্রস্তুতিকালে গ্রহণীয় সতর্কতা 109, ধর্ম 111, সক্রিয় নাইট্রোজেন 113, 
নাইট্রোজেন চক্র ও নাইট্রোজেন বন্ধন 114, আযামোনিয়া 115, প্রস্তুতি 116, 
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ধর্মের প্রমাণ 194, ব্যবহার 197, কাবানক আ'যাপিড 197, কার্বন 
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241, ফেরক্স পদ্ধীত 241, সালফার ডাই-অক্লাইড হইতে সালফার 241. 
সালফারের বহুরুপতা 242, নিয়তাকার সালফার 242, মনোক্লিনিক ব 
প্রজ্মেটিক সালফার 242, অনিয়তাকার সালফার 243, সালফারের ধর্ম 
244, ব্যবহার 245, হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাই- 
ড্রোজেন 246, প্রস্তুতি 246, বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত 247, 
হাইড্রোজেন সালফাইডের ধর্ম 247, পরীক্ষার সাহায্যে হাইড্রোজেন সাল- 
ফাইডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ 249, হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার 
2১০, জনান্তকরণ পরীক্ষা 251, হাইড্রোজেন সালফাইডে হাইড্রোজেন ও 
সালফারের উপাস্থিতির প্রমাণ 251, হাইড্রোজেন সালফাইডের সংযুতি 
ও আনাবক সঙ্কেত 251, হাইড্রোজেন সালফাইডের আণবিক গঠন 
252, সালফার ডাই-অল্সাইড 252, সালফার ভাই-অক্সাইড প্রস্তুত 252, 
ভোঁত ধৰ্ম, রাসায়নিক ধর্ম 254, ব্যবহার 258, সনান্তকরণ 258, সালফার 
ডাই-অক্সাইডের সংযুতি ও আণাঁবক সঙ্কেত 258, সালফার ডাই-অক্সাইডের 
আণাঁবক ও ইলেকট্রনীয় গঠন 259, সালফার ডাই-অক্সাইড ও কার্বন 
ডাই-অল্সাইডের ধর্মের তুলনা 259, সালফার ্রাই-অক্সাইড 260, প্রস্তুত 
260, সালফার ট্রাই-অক্সাইডের ধর্ম 261, সালফার ট্রাই-অক্সাইডের আণাঁবক 
গঠন 261, সালাঁফউরাস আযাসিড 262, প্রস্তুত 262, সালফিউরাস 
আাসিডের ধর্ম 262, সালফাইট মূলকের সনান্তকরণ 262, সালাফউরিক 
আ্যাঁসিড 263, প্রস্তুত 263, সালফিউরিক আ্যাসিডের ধর্ম 265, পরাক্ষা 
দ্বারা সালাফউাঁরক আযসিডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ 267, সালফিউারক 
আসিডে 7,১05 এবং 5-এর আঁন্তত্বের প্রমাণ 268, সালফিউারক আআসিড 
ও সালফেট মূলকের সনান্তকরণ 269, সালাঁফউারক আসিডের গঠন 
269, সার-সংক্ষেপ 269 
সপ্তম অধ্যায় £ হালোজেন ও উহাদের হাইড্রাসিড 
তুলনামূলক আলোচনা 277, যোজ্যত৷ 277, আনাবিক গঠন ও 
বিয়োজন 27, প্রাতস্থাপন বিক্রিয়া 278, ক্ষার ও জলের সাহত বিক্রিয়া 
278, ধর্ম 278, অক্সাইড ও আক্সি-আ্যাসিড 279, হ্যালোজেন প্রস্তুতি 280, 
ফ্লোরিন 281, প্রস্তুতিতে অসুবিধার কারণ 281, ময়নাপ্রবাতিত পদ্ধতি 
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282, অন্যান্য পদ্ধতি 282, ধর্ম 283, ব্যবহার 284, ক্লোরিন 285, প্রস্ততি 
285, ধর্ম 208, ক্লোরনের কতিপয় ধর্মের প্রমাণ 291, ক্লোরিন ও 
সালফার ডাই-অক্সাইডের বিরঞ্জন ধর্মের তুলন৷ 293, ব্রোমিন 294, প্রত 
294, ধর্ম 296, ব্রোমনের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ 298, ব্যবহার 299, 
আয়োডিন 299, প্রস্তুতি 300, ধর্ম 301, আয়োডিনের কয়েকটি ধর্মের 
প্রমাণ 303, ব্যবহার 304, হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড বা হাইড্রোফ্লোরিক 
আযাগিড 304, প্রস্তুতি 304, ধর্ম 306, হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সংযুতি 
ও সঙ্কেত 307, আণাঁবক গঠন ও ইলেকট্টন বিন্যাস 307, ফ্লোরাইড 
লবণ ও উহার সনান্তকরণ 308, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রো- 
ক্লোরক আ্যাসিড 309, প্রস্তুতি 309, শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি 311, রাঙ্ক 
পদ্ধতি 312, ধর্ম 312, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ 
314, হাইড্রোক্লোরক আযসিডের ব্যবহার 315, বিশ্লেষণাত্মক পদ্ধতিতে 
সংযুতি নিৰ্ণয় 316, আণবিক সক্ষেত 318, আণবিক ও ইলেক্রনীয় 
গঠন 318, হাইড্রোজেন ব্রোমাইড বা হাইড্রোৱরোনিক আযাসিড 318, 
প্রস্তুত 319, ধর্ম 320, হাইড্রোরোমিক আ্াসিড ও ব্লোমাইডের সনান্তকরণ 
পরীক্ষা 321, হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের সংযুতি ও আণবিক সঙ্কেত 321, 
আণবিক ও ইলেকটুনীয় গঠন 321, হাইড্রোজেন আয়োডাইড বা হাইড্রো- 
আয়োডিক জ্যাসিড 321, প্রস্তুতি 322, ধর্ম 323, ফ্রোরাইড, ক্লোরাইড 
ও আয়োডাইডের পার্থক্য 325, হ্যালোজেন হাইড্রাসিডগুলির ধর্মের 
তুলনা 326, সার-সংক্ষেপ 327 
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হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন 337, লেন পদ্ধতি বা স্টাম আয়রন 
পদ্ধতি 337, জলের তড়িৎ“বিশ্লেষণ 337, ওয়াটার গ্যাস অনুঘটন পদ্ধীত 
338, স্টাম হাইভ্রোকার্ধন পদ্ধীত 338, আংশিক জারণ পদ্ধতি 339, 
আআমোনিয়ার তাপ-বিয়োজন পদ্ধীত 339, হাইড্রোকার্ধন তাপ-বিয়োজন 
পদ্ধাত 339, আমোনিয়ার শিল্পোৎপাদন 340, সংশ্লেষণ পদ্ধতি-_হেবার 
রড পদ্ধতি 340, সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের উৎস 
342, সায়নামাইভ পদ্ধীত 342, দারপেক : পদ্ধতি 344, নাইট্রিক 
আ্আপিডের শিঞ্পোৎপাদন 344, পাতন পদ্ধতি 345, 
পদ্ধতি 345, আর্ক পদ্ধতি-বার্কেল॥াও ও আইডে পন্ধতি 346, আমোনিয়ার 
জারণ পদ্ধতি 347, অস্টণ্র্াল্ড পদ্ধতি 347, বিক্রিয়ার উপর বাভন্ন 
নির্ধারকের প্রভাব 347, সালফিউরিক আিডের শিজ্পোৎপাদন 349, 
লেড গ্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 349, স্পর্শ পদ্ধাততে সালফিউারিক আসিডের 
শিল্পোংপাদন 350, শিল্পোৎপাদনে বিভিন্ন নির্ধারকের ভূমিক 350, 
কোল গ্যাসের শিল্পোৎ্পাদন 354, কোল গ্যাসের উৎপাদন পদ্ধতি 
355, কোল গ্যাস উৎপাদনে উপজাত দ্রব্য ও উহাদের ব্যবহার 357, 
জদালানি 358, সার-সংক্ষেপ 360 
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TABLE OF ATOMIC WEIGHTS (based on carbon 12-120000) 


Atomic Atomic 


Elomont Symbol Number Weight 
Actinium Ac 89 227 
Aluminium Al 13 2698 
Americlum Am 95 (243) 
Antimony 5b 51 12177 
Argon Ar 18 39946 
Arsenic As 36 74°92 
Astatinoe At 85 (210) 
Barium Ba 56 13756 
Borkelium Bk 97 (249) 
Berylium Be 4 9012 
Bismuth Bi 83 20898 
Boron B 5 10 81 
Bromine Br 35 79909 
Cadmium Cd 48 11240 
Calcium Ca 20 408 
Californium Cf 98 (251) 
Carbon Cc 6 1201115 
Cerium Ce 58 14012 
Cacsium Cs 55 13291 
Chlorine Cl 17 35455 
Chromium Cr 24 5201 
Cobalt Co 27 58 933 
SVCopper “Cu ১29 63°54 
Curium Cm 96 (245) 
10951951007) Dy 66 16250 
18105161017 চু 9) (254) 
Erbium Er 68 167°27 
Europium Eu 63 152-00 
Fermium Fm 100 (253) 
Fluorine F 9 19-00 
Francium Fr 87 (223) 
Gadolinium 04 64 15725 
Gallium Ga 31 69°72 
Germanium Ge 32 7259 
+ Gold Au mY 196-97 
Hafnjum Hf 72 178-49 
Helium He 2 41007 
Holmium Ho 67 16493 
Hydrogen H “1 10079 
Indium In 4 11482 
Iodine I 53 12690 
Iridium Ir 77 19220 
Iron “Fe ১26 55:85 
Krypton Kr 36 8780 
Lanthanum La 57 138 91 
Lawrencium Lw 103 (257) 
Lead “Pb 7082 20719 
Lithium Li 3 6939 
Lutecium Lu না 174"97 
Magnesium Mg ৮12 24212 
Manganese Mn 2s 54°94 
Mendelevium Md 101 (256, 


14504701001 Nd 

০ মি 
eptunium 

Nickel Ni 


Niobium Nb 
Nitrogen N 
Nobelium No 
Osmium Os 
Oxygen 0 
Palladium Pd 
Phosphorus P 
Platinum Pt 
Plutonium Pu 
Polonium Po 
। Potassium ১৫ 


Praseodymium Pr 
Promethium ৮0) 
Protoactinium Pa 


Radium Ra 
Radon Rn 
Rhenium Re 
Rhodium Rh 
Rubidium Rb 
Ruthenium Ru 
Samarium Sm 
Scandium 5০ 
Selenium 5৫ 
Silicon Si 
Silver “Ag 
Sodium Na 
Strontium Sr 
Sulph tr ~5 
Tantalum Ta 
Technetlum Te 
Tellurium Te 
Terblum Tbh 
Thallium TT 
Thorium Th 
Thulium Tm 
Tin “ Sn 
Titanium Ti 
Tungsten Ww 
Uranium U 
Vanadium Vv 
Xenon Xe 
Ytterblum Yb 
Yttrium Y 
Zinc “Zn 
Zirconium Zr 


Symbol 


Atomic Atomic 
Number Weight 


42 9594 
60° 14424 
10 20183 
93 (237) 
28 58:71 
ঝা 9291 
RAE 
76 1902 
8  15:99943 
46 1064 
15 3097 
78 19509 
94 ৫42 
84 21 
419 39102 
$ / 189907 
6 
91 (231) 
88 22605 
86 222 
75 18623 
45 10292 
37 85°47 
8 
a ট 
21 44956 
34 78:96 
14 28086 
“(47 10787 
11 28 
38 I 
~16 32064 
73 180,948 
43 99) 
52 12760 
65 15894 
2220 
69 168'934 
‘50 11869 
22 4790 
74 18385 
92 23808 
23 50942 
54 13130 
70 173-04 
39 88905 
“0 65°37 
40 91:22 


5 শা শাদা 
Figures in brackets are the mass numbers of the most stable isotope known. 
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INTRODUCTION 


[Introduction 1 chemistry an experimental Seience ; Elements, Compounds, 
and Mixtures.] 


বিজ্ঞানের অর্থ বিশেষ জ্ঞান। এই বিশেষ জ্ঞান অর্জন করা যায় কার্যকারণ 
সম্বন্ধ হইতে । কোনও ঘটনা ঘটিল, সেই ঘটনা কেন ঘটিল তাহার ব্যাখ্যাই 
বিশেষ জ্ঞানের সন্ধান দেয়। বিজ্ঞান বিভিন্ন শাখায় বিভক্ত | উহাদের মধ্যে 
ভৌতবিজ্ঞান অন্যতম । পদার্থবিজ্ঞান ও রসায়নবিজ্ঞান ভৌতবিজ্ঞানের অন্তর্ভুক্ত। 
পদাৰ্থবিজ্ঞানে শক্তির প্রকৃতি এবং রূপান্তর সম্পর্কে আলোচন! কর! হয়। 
রসায়নবিজ্ঞানে আলোচিত হয় বস্তুর প্রকৃতি এবং রূপাস্তর। এখন আমাদের 
জানিতে হইবে বস্তু কি? আমরা প্রাত্যহিক জীবনে যে-সকল ভরবিশিষ্ট জিনিস 
দেখিতে পাই বা! অনুভব করি, সে সবই বস্ত। যেমন চেয়ার, টেবিল, বই, জল, 
গন্ধক, কয়লা, লোহা, হাইড্রোজেন গ্যাস, অক্সিজেন গ্যাস ইত্যাদি । সকল বস্তুরই 
ভর আছে এবং সকলেই স্থান দখল করিয়া থাকে। এই সকল বস্তুর প্রকৃতি 
এবং রূপান্তর সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান অর্জনই রসায়নবিজ্ঞানের মূলকথা। বস্তুর 
রূপান্তরের এবং প্রকৃতি পরিবর্তনের শর্তগুলিও রসায়নবিজ্ঞানের বিষয়বস্তু । 

বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মত রসায়নবিজ্ঞানও মানুষের জীবনসংগ্রামে জয়ী 
হইৰার নিরন্তর কর্মপ্রয়াসের ফলেই উদ্ভূত হইয়াছে। বহু সহস্র বৎসর পূর্বেও 
মানুষ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে বিভিন্ন প্রয়োজনীয় বস্তু উৎপাদন করিত। 
আকরিক হইতে ধাতুনিষ্কাশন প্রণালী, বিভিন্ন ধাতুসঙ্কর উৎপাদন ও ব্যবহার, 
কাচ ও কাচপাত্র প্রস্তুত পদ্ধতি ইত্যাদি অনেক বিষয় সে যুগের মানুষও অবগত 
ছিল। সে যুগে প্রযুক্তিবিষ্ভায় সর্বাপেক্ষা উন্নত দেশ মিশরে লৌহ আকরিক হইতে 
ধাতব লৌহ নিষ্কাশিত হইত ; রঙ্গিন কাচ প্রস্তুত প্রণালীর, কাচা চামড়াকে পাকা! 
(an) করার বিদ্যার কিংবা বিভিন্ন গাছ-গাছড়া হইতে ওষধ, রঞ্জক পদার্থ এবং 
সুগন্ধি দ্রব্য নিষ্কাশন পদ্ধতির বহুল ব্যবহার ছিল। ভারতবর্ষ ও চীন দেশের 
বিভিন্ন অঞ্চলে অনুরূপ রাসায়নিক পদ্ধতির সূত্রপাত হইয়াছিল আরও প্রাচীনকালে। 

অবশ্য সে যুগের মানুষ যেটুকু রাসায়নিক তথ্য আহরণ করিতে সক্ষম হইয়াছিল 
তাহাকে যথার্থ অর্থে বিজ্ঞান বলা অতু্তি হইবে, কিন্তু সেগুলির সহিত বিভিন্ন 
প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর পর্যবেক্ষণকে একত্রিত করিয়া তাহার! বস্তুর গঠন এবং 
পরিবর্তন সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক চিন্তার ভিত্তি রচন! করিতে সক্ষম হইয়াছিল । 


2 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


এই বিশ্বব্ৰহ্মাণ্ড যে কতগুলি সরল পাথিব উপাদানে গঠিত, এই বিশ্বাস প্রাচীন 
ভারতবর্ধে, সেই উপনিষদের যুগ হইতেই উদ্দালক প্রমুখ খধিদের মতবাদের মধ্যে 
পরিস্ফুট হইয়া উঠিয়াছিল। পরবর্তী কালে কণাদ মুনির কণাবাদের মধ্যে, সকল 
বন্তই যে ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র কণিকার সমবায়ে গঠিত, এই বিশ্বাসও বাক্ত হইয়াছিল। 
কিন্তু এই বিষয়ে বিশদ ও বিস্তৃত আলোচনার সূত্রপাত হইয়াছিল তদানীন্তন গ্রাক 
দর্শনশান্তরে। শ্রীসূর্ব পঞ্চম শতকে গ্রীক দার্শনিক এমপেডোক্লেস (Empedocles) 
ঘোষণা করেন যে, বিশ্ব্রহ্মাণ্ডের মূল উপাদান চারটি £ মৃত্তিকা, জল, বায়ু এবং 
অগ্নি। ইহার সহিত প্রাচীন ভারতীয় দর্শনের পঞ্চভূতের অর্থাৎ ক্ষিতি, অপ, 
তেজ, মরুৎ এবং ব্যোষের সাদৃশ্য লক্ষণীয় । যাহা হউক খ্ৰীষ্টপূৰ্ব পঞ্চম শতকেরই 
শেষ ভাগে গ্রীদদেশে ডেমোক্রিটাস (796770০0110) নামে এক দার্শনিকের 
আবির্ভাব হুইয়াছিল। চিন্তার মৌলিকত্বে তিনি ছিলেন তাঁর সমকাল হইতে 
বহু শতাব্দী প্রাগ্রসর | ডেমোক্রিটাসের মতবাদ অনুযায়ী এই বিশ্বব্রহ্মাণ্ডের সকল 
পদার্থই অতিকুদ্র, অবিভাজ/ পরমাণু বা আযাটম দ্বারা গঠিত। এগুলি এতই ক্ষুদ্র 
যে, দৃউগোচর হয় না, কিন্তু একত্রিতভাবে নিজেদের মধ্যবর্তী শৃন্যন্থান সমেত 
* এই পরমাণুগুলিই সকল বস্তু গঠন করিয়াছে। কিন্তু তাহার এই যুগান্তকারী 
মতামত সমসাময়িক অপর এক বিখ্যাত গ্রীক দার্শনিক আ্যারিস্টটলের বিরোধিতার 
ফলে বহুশতাব্দী অনাদূত থাকিয়া! বিজ্ঞানের বিকাশে প্রভূত বিদ্ন ঘটাইয়াছিল। 
আরিস্টটল মনে করিতেন যে, সকল পাধিব বস্তুর উৎস এমন এক অবিনশ্বর 
আদিবস্্র (91778. meri) যাহা শুন্য হইতে আবিভূ্তি হইতে বা শূন্যে বিলীন 
হইতে পারে না এবং প্রকৃতিতে যাহার মোট পরিমাণ নির্দিষ্ট । এই আদিবস্তর 
ধর্মকে বিশ্লেষণ করিয়| তিনি পুনরায় পূর্বযুগের দার্শনিক এমপেডোক্লেসের মতবাদে 
ফিরিয়া যান এবং মৃত্তিকা, জল, বায়ু ও অগ্নি চতুষ্টয়কে বস্তুর চারটি মৌল উপাদান 
বলিয়া! ঘোষণা করেন। 

গ্রীক দার্শনিকগণ যতদিন বিজ্ঞানের তরু লইয়া ব্যস্ত ছিলেন, ততদিনে পৃথিবীর 
বহুদেশে বিজ্ঞানের প্রযুক্তিগত বহু উন্নতি পরিলক্ষিত হয়। সে যুগে নীল নদের 
তীরে অবস্থিত আলেকজান্দ্রিয়া শহরটি ছিল প্রাচীন বিশ্বের ব্যবসা-বাণিজ্য এবং 
সাংস্কৃতিক বিকাশের এক অন্যতম প্রধান কেন্দ্র। এই স্থলেই প্রাচীন মিশরীয় 
সভ্যতার উচ্চমানের প্রযুক্তিগত বিজ্ঞানের সহিত গ্রীক দার্শনিকদের তাত্বিক জ্ঞানের 
মিলন ঘটে। খ্রীষ্টাব্দ শুরু হইবার প্রথম শতকে, আলেকজান্দ্রিয়৷ শহরে লিখিত বহু 
দলিলপত্রে রগায়নশান্ত্রের বিকাশের বহু প্রামাণ্য তথ্য পাওয়া ষায়। রসায়নাগারে 
বাবনহ্ৃত বিভিন্ন পাত্র ও যন্ত্রাংশের চিত্র, ভক্মীকরণ, পরিআবণ, গলন, কেলাসন 
ইত্যাদি বহু পদ্ধতির সচিত্র বর্ণনা! এই সৰ দলিলপত্রে লিপিবদ্ধ আছে। 

সপ্তম খ্রীষ্টাব্দে আরবগণ মিশর অধিকার করিয়া উপরি-উক্ত সঞ্চিত জ্ঞানকে 
বাস্তবে প্রয়োগ করিতে আরম্ভ করে এবং নিজেরাও নাইট্রিক আসিড, বিভিন্ন 
লবণ ইত্যাদি নানাবিধ রাসায়নিক যৌগ আবিষ্কার করিয়া রসায়নবিজ্ঞানকে 
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পরিপুষ্ট করে। তৎকালীন ‘০৫১৪’ শব্দটি হইতে পরবর্তী কালে রসায়ন- 
বিজ্ঞানের ইংরেজী প্রতিশব্দ ‘০০৪৮১’ উদ্ভূত হয়। প্রথমে আলেকজান্দরিয়! 
শহরের বৈজ্ঞানিক মহলেই রসায়নবিজ্ঞান প্রসঙ্গে এই ‘কেমিয়!’ শব্দটি বাবহৃত হইত। 
আরবের ইহার পূর্বে 1, শব্দাংশ যোগ করার ফলে রসায়নবিজ্ঞান ‘alchemy’ 
নামে পরিচিত হয়। পরবর্তী কালে আরবদেশ হইতে রসায়নবিজ্ঞান ধীরে ধীরে 
ইউরোপীয় দেশগুলিতে প্রসারলাভ করে। 

ইউরোপীয় দেশগুলিতে রসায়নবিজ্ঞানের অগ্রগতির সূচনা হয় সপ্তদশ শতাব্দীর 
মধ্যভাগ হইতে। এই সময় রবার্ট বয়েল (২০৮৫ 8০/1৩) আধুনিক রসায়ন- 
বিজ্ঞানের সূত্রপাত করেন। তিনি মৌলিক পদার্থের প্রকৃতি নির্ণয় করিয়া ঘোষণা 
করেন যে, যৌগিক পদার্থগুলি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। অষ্টাদশ শতাব্দীর 
মধাভাগে প্রিস্টলে (Priestley), ক্যাভেনডিস (Cavendi$), শীলে (Scheele) 
প্রমুখ বিজ্ঞানিগণ জল, মাটি ও বায়ু লইয়া গবেষণা করেন এবং ইহার পর ফরাসী 
বিজ্ঞানী ল্যাভয়পসিয়র (1,2%01810) মৌলিক পদার্থের প্রকৃতি বর্ণনা করেন। 
পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ এবং সিদ্ধান্ত বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানের এই তিন ভিত্তিকে তিনিই 
নর্বপ্রথম রাসায়নিক বিজ্ঞানে প্রয়োগ করেন। তাই ল্যাভয়সিয়রকে আধুনিক 
রসায়নবিজ্ঞানের জনক বলা হয়। 

উনবিংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানী জন ডালটন পরমাণুবাদ প্রতিষ্ঠা করেন। ইহার 
পর গে লুসাক (939 1,9558০), আযভোগেডো (/%০৪৪৫:০), ক্যানিজেরে! 
(0800122581০), বাজিলিয়াস (BerziliU৪), মেগডেলিফ (Mendeleceff) প্রভৃতি 
রপায়নবিদূদের অবদানে এই বিজ্ঞান ক্রমান্বয়ে সমৃদ্ধ হইতে থাকে । 

রসায়নবিজ্ঞানের শ্রেণীবিভাগ £ আলোচনার সুবিধার জন্য রসায়ন 
বিজ্ঞানকে প্রধানত তিন ভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে । যথা, (1) অজৈব রসায়ন- 
(Inorganic Chemistry), (ii) জৈব রসায়ন (Organic Chemistry) এবং 
ভৌত রসায়ন (Physical Chemistry). 

অজৈব রসায়নে ধাতু ও অধাতু এবং উহাদের যৌগ ( কার্বন যৌগসমূহ ব্যতীত ) 
এবং বিভিন্ন খনিজ পদার্থ লইয়া আলোচনা কর! হয়। কার্বনের যৌগ সংখ্যায় 
এতই অধিক যে, জৈব রসায়নে উহাদের লইয়া স্বতন্ত্রভাবে আলোচন! করা হয় এবং 
জৈব ও অজৈব রসায়নে আলোচিত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি যে-সকল মুলতত্বের 
উপর নির্ভরশীল, সেইসকল তত্ব সম্পর্কে আলোচনা কর! হয় ভৌত রসায়নে । 

রদায়নবিজ্ঞান একটি পরীক্ষাঁভিত্তিক বিজ্ঞান ৫ বিজ্ঞানের অন্য সব 
শাখার মত রসায়নবিজ্ঞানেও কোনও প্রাকৃতিক ঘটনা সম্পর্কে অনুসন্ধান শুরু 
করা হয় ঘটনার পর্যবেক্ষণ এবং বর্ণন! দ্বার | কিন্তু বিজ্ঞানের কার্ধ শুধুমাত্র 
ঘটনাবলীর বর্ণনার মধ্যেই সীমাবদ্ধ নহে, ইহার আর এক অন্যতম গুরুত্বপূর্ণ দায়িত্ব 
আলোচ্য ঘটনাগুলির ব্যাখা! কর|। প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর ব্যাখ্যা করার মধা দিয়াই 
আমরা ক্রমশ অধিকতর গভীরভাবে এগুলির প্রকৃত মর্মবন্তর মধ্য অনুপ্রবেশ 
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করিতে পারি; এবং এগুলির কারণ নির্ণয়ে ও যে-যে-অবস্থার মধ্যে এগুলি সংগঠিভ 
হয় সেগুলির আবিষ্কারে সক্ষম হই। এজন্য আমর! পরীক্ষাগারে পরিমাপযোগা 
পরিবেশে প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর ক্ষুদ্রতর সংস্করণের পুনরাবৃত্তি ঘটাইয়া অনুসন্ধান 
চালাইয়া যাই এবং বিভিন্ন তত্বের যাখার্থা যাচাই করি। ইহাকেই পরীক্ষা 
(Experiment) বলে। পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত না হইলে কোনও প্রকল্প বা 
অনুমানকেই সঠিক তত্ব হিসাবে গ্রহণ করা হয় না। 

রসায়নবিজ্ঞানেও যে-সব তত ও তথা পরিবেশিত হয় সেগুলি অনেক ক্ষেত্রে 
প্রত্যক্ষ এবং কোনও কোনও ক্ষেত্রে পরোক্ষভাবে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত। যেমন, 
ভৌত রসায়নে বলা হইয়াছে যে, স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
চাপের সহিত বান্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়, অর্থাৎ চাপ দ্বিগুণ করিলে আয়তন অর্ধেক 
হয়। এই তন্বুটি বয়েল তাহার যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করিয়াছেন । 
অনুরূপভাবে চার্লস পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করিয়াছেন যে, স্থির চাপে নিদিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি ব| হাসের জন্য উহার 
0:0 উষ্ণতায় অধিকৃত আয়তনের 51 অংশ হারে বৃদ্ধি বা হাসপ্রাপ্ত হয়। 

জল হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের একটি যৌগ । হাইড্রোজেন এবং অক্সি- 
জেনের মিশ্রণে তড়িৎক্ষরণ করিলে জল প্রস্তুত হয়। 2 আয়তন হাইড্রোজেনের 
সহিত 1 আয়তন অক্সিজেন যুক্ত হইয়া যে জল গঠন করিয়াছে, তাহাও পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণিত। যদি জলকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করা হয় তাহা! হইলে ক্যাথোডে দুই 
আয়তন হাইড্রোজেন এবং আনোডে এক আয়তন অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে । 

ধরা যাক, দুইটি পরীক্ষানলের একটিতে জল এবং অন্যটিতে ইথাইল 
আলকোহল আছে। কোন্‌ পরীক্ষ/ নলে কোন্‌ বস্তুটি আছে তাহাও পরীক্ষা 
দ্বারা প্রমাণ করা সম্ভব। যদিও দুইটি তরলই বর্ণহীন তবু ইথাইল আলকোহলের 
একটি বিশিষ্ট গন্ধ আছে। আবার নিরুদ্ক কপার সালফেটে জল যোগ করিলে 
কপার সালফেট পুনরায় নীল রঙ পরিগ্রহণ করিবে। কিন্তু ইথাইল আলকোহলের 
এইরূপ কোনও ক্রিয়া নাই। অপরপক্ষে ইথাইল আলকোহল কর্টিক সোডা এবং 
আয়োডিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া একটি হলুদবর্ণের অধঃক্ষেপ দেয় কিন্তু জল 
এই ধরনের কোনও বিক্রিয়া করে না। খাদ্য লবণে যে সোডিয়াম এবং ক্লোরিন 
আছে তাহাও পরাক্ষ! দ্বার! প্রমাণিত হইয়াছে। খাগ্ঘলবণ লইয়া শিখা পরীক্ষা 
করিলে সেই পরীক্ষায় সোডিয়ামের উপস্থিতি প্রমাণ করা যায়। আবার খাদ্য- 
লবণের সহিত সালফিউরিক আপসিড এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশ্রিত করিয়া 
উত্তপ্ত করিলে ক্লোরিন গাাস মুক্ত হয় এবং খাদ্য লবণে ক্লোরিনের উপস্থিতি প্রমাণ 
করে। রপায়নবিজ্ঞানে ব্যবহৃত প্রতিটি তত্ব এবং তথা এইরূপে পরীক্ষা দ্বার! 
প্রমাণসিদ্ধ বলিয়াই আমর! রসায়নবিজ্ঞানকে পরীক্ষাভিত্তিক বিজ্ঞান বলিয়া থাকি। 


পদার্থের পরিবর্তন £ পদার্থের পরিবর্তন সম্পর্কে আলোচনা শুরু করিবার 
পূর্বে পদার্থের ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা করা প্রয়োজন। প্রত্যেক পদার্থের নিজয 


| 
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বৈশিষ্টাই উহার ধর্ম। পদার্থের ধর্ম দুই প্রকার (i) ভৌত ধর্ম এবং () 
রাসায়নিক ধর্ম । যে-সকল বৈশিষ্টোর সাহায্ো পদার্থের বাহ্যিক অবস্থা বা বাবহার 
বুঝিতে পারা! যায় তাহাকে পদার্থের ভৌত ধর্ম বলে। বর্ণ, গন্ধ, স্বাদ, আকার, 
গলনাক্ক, হিমাঙ্ক, স্মুটনাঙ্ক, দ্রাব্যতা, চৌদ্বক ধর্ম, তাপ ও বিছ্বাৎ পরিবহণ ক্ষমতা! 
ইত্যাদি ধর্মগুলি পদার্থের ভৌত ধর্মের অন্তর্গত | আবার যে-ধর্ম প্রকাশ করিতে 
কোনও পদার্থ ভিন্নতর আণবিক গঠনসম্পন্ন নূতন পদার্থে রূপান্তরিত: হয়, তাহাকে 
উহার রাসায়নিক ধর্ম বলে। যেমন গন্ধককে অক্সিজেনে দহন করিলে সালফার 
ডাই-অন্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। ইহা! গন্ধকের রাসায়নিক ধর্মের প্রকাশ | যে- 
পরিবর্তনের ফলে পদার্থের ভৌতধর্মের পরিবর্তন ঘটে তাহাকে ভৌত পরিবর্তন 
বলে। আবার যে-পরিবর্তনের ফলে পদার্থ স্থায়িভাবে ভিন্নতর আণবিক গঠন ও 
ধর্মবিশিউ নৃতন পদার্থে পরিণত হয় তাহাকে রাসায়নিক পরিবর্তন বলে। 

উন্মুক্ত স্থানে রাখিয়া দিলে বরফ নিজ হইতে উঞ্ণতর বায়ুর তাপে গলিয়া জলে 
পরিণত হয়। এই জলকে শীতল করিয়া পুনরায় বরফে পরিণত করা যায়। 
বরফ ও জলের মুল ধর্ম ও পরিমাণের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। ইহা একটি ভৌত 
পরিবর্তন। কিছু পরিমাণ আমোনিয়াম ক্লোরাইডকে উত্তপ্ত করিলে উহ! উ্ধ্ব- 
পাতিত হয়, অর্থাৎ কঠিন পদার্থটি প্রথমে সরাসরি বাষ্পীভূত হুয় এবং পরে পুনরায় 
শীতল হইয়া কঠিন আমোনিয়াম ক্লৌরাইডে পরিণত হয়। ইহাও একটি ভৌত 
পরিবর্তনের উদ্বাহরণ। কারণ এই ঘটনাতে পদার্থটির মুল ধর্ম এবং পরিমাণের 
কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 

কয়লাখণ্ডকে আগুনে পোড়াইলে তাপ ও আলোক সৃষ্টি হয় এবং কয়লাখণ্ডটি 
সাদা ছাইয়ে পরিণত হয়। উৎপন্ন ছাইয়ের পরিমাণ কয়লাখণ্ডটির পরিমাণের সমান 
থাকে না এবং ওঁ ছাইকে আবার কয়লায় পরিণত করাও সম্ভব নহে। ইহা 
রাপায়নিক পরিবর্তন | 

কিছু দস্তা লইয়া অতিরিক্ত হাইড্রোক্লোরিক আসিডে নিমজ্জিত করিলে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং দপ্ত। আসিডে দ্রবীভূত হইয়! জিন্ব-ক্লোরাইড লবণ 
উৎপন্ন করে। এই লবণ হইতে দপ্তাকে কোনও সহজ অরাসায়নিক উপায়ে ফিরিয়া 
পাওয়া যায় না| ইহাও একটি রাসায়নিক পরিবর্তন | 

লৌহখগ্ডকে আর্দ্র বায়ুতে রাখিয়া দিলে উহার উপর বাদামী বর্ণের একটি স্তর 
পড়ে । ইহাকে মরিচা বলে। মরিচার সহিত লৌহের ধর্মের কোনও মিল থাকে 
না। রাসায়নিক পরিবর্তনের ইহাও একটি উদাহরণ। 

ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের বৈশিষ্টাগুলির তুলনা নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 

ভৌত পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন 

(i) পদার্থের বাহক ধর্মের বা () রাসায়নিক পরিবর্তনে পদার্থের 
ভৌতধর্মের পরিবর্তন ঘটে । কোনও | ধর্মের আমুল পরিবর্তন ঘটে এবং নূতন 
নুতন পদার্থ উৎপন্ন হয় না। ধর্মবিশি্ট পদার্থ উৎপন্ন হয়। 


ভৌত পরিবর্তন 
(6) ভৌত পরিবর্তনে তাপের 
উদ্ভব বা শোষণ হইতেও পারে 
আবার না-ও হইতে পারে । 
(1) ভৌত পরিবর্তনে পদার্থের 
ওজনের কোনও পরিবর্তন হয় না। 


(iv), ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী । 
সহজ উপায়ে পরিবতিত পদার্থটকে 
আগের অবস্থায় ফিরাইয়া লওয়া 
যায়। 

(৮) ভৌত পরিবর্তনে পদার্থটির 
আণবিক গঠনে কোনও রূপান্তর 
ঘটে না। 


উচ্চ মাধামিক রসায়ন 


রাসায়নিক পরিবর্তন 
(৫) রাসায়নিক পরিবর্তনে তাপের 
উদ্ভব বা শোষণ হইবেই। 


(%) অংশগ্রহণকারী বিক্রিয়কগুলির 
মোট ওজন অপরিবর্তিত থাকিলেও 
বিক্রিয়কগুলির নিজ নিজ ওজনের পরি- 
বর্তন ঘটে । 

(iv) রাসায়নিক পরিবর্তন স্থায়ী। 
উৎপন্ন পদার্ঘটিকে সহজ অরাসায়নিক 
উপায়ে পূর্বাবস্থায় ফিরাইয়া লওয়া 
যায় না। 

(৮) রাসায়নিক পরিবর্তনে পদার্থটির 
আণবিক গঠনে পরিবর্তন অবশ্থাস্তাবি | 


মৌলিক পদার্থ, যৌগিক পদার্থ এবং মিশ্রণ 


(Matter—elements, compounds and mixtures) 


প্রাতাহিক জীবনে আমরা যে-সব পদার্থ দেখিতে পাই, সেগুলিকে দুই ভাগে 
ভাগ করা যায়, যথা, (i) বিশুদ্ধ পদার্থ এবং (ii) অবিশুদ্ধ পদার্থ। একই 
বস্তু লইয়া গঠিত পদার্থকে বিশুদ্ধ পদার্থ এবং একাধিক বিশুদ্ধ পদার্থের মিশ্রণকে 
অবিশুদ্ধ পদার্থ বলে । সকল বিশুদ্ধ পদাৰ্থই সমসত্ব। যে-সকল পদার্থের বিভিন্ন 
অংশের ধর্ম ও গঠন অভিন্ন, তাহারা সমস্ত পদার্থ । যেমন সোডা, জল, তু'তে 
ইত্যাদি। অসমসত্ব পদার্থের বিভিন্ন অংশের ভিন্ন ভিন্ন ধর্ম ও গঠন দেখা যায়। 
যেমন গন্ধক ও বালির মিশ্রণ। তবে পদার্থ সমসত্ব হইলেই-যে বিশুদ্ধ হইবে, এমন 
কোনও কথা নাই। যেমন চিনির জলীয় দ্রবণ সমসত্ব হইলেও অবিশ্ুদ্ধ। 

বিশুদ্ধ পদার্থকে আবার ছুই ভাগে ভাগ করা যায়_() মৌলিক পদার্থ ও 
(i) যৌগিক পদার্থ। 

কিছু পরিমাণ গন্ধককে বিভিন্নভাবে বিশ্লেষণ করিলেও আমরা গন্ধকের মধ্য 
গন্ধক ছাড়া অন্য কোনও পদার্থের অস্তিত্ব খুঁজিয়া পাইব না। অনুরূপভাবে 
অক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে অক্সিজেন ব্যতীত অন্য কোনও পদার্থের উপস্থিতি লক্ষ্য 
করা যায় না। এই সকল পদার্থ ই মৌলিক পদার্থ বা মৌল। 

মৌলিক পদার্থ 00195549)8  যে-পদার্থ হইতে কোনও * 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে উহা! অপেক্ষা সরলতর এবং ভিন্নতর 
ধর্মবিশিষ্ট পদার্থ পাওয়া যায় না তাহাকে মৌলিক পদার্থ বা মৌল 
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বলে। প্রকৃতিতে অবস্থান করে এরূপ মৌলের সংখ্যা 92টি। বর্তমানে আরও 
কতগুলি মৌলের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। ইহার! সকলেই তেজ কিয় মৌল এবং 
সকলকেই কৃত্রিমভাবে প্রস্তুত কর! সম্ভব । 

জলের মধ্যে কিছু পরিমাণ আযাসিড মিশ্রিত করিয়া! তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে, 
জল বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক দুইটি ভিন্নধর্মী পদ্বার্থে পরিণত 
হয়। আবার হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ পাঠাইলে 
জল উৎপর হয়। সুতরাং জল হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মিলন হইতে উদ্ভৃত। 
অনুরূপভাবে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আ'্যানোডে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন 
এবং ক্লোরিন দুইটি ভিন্নধর্মী মৌল এবং উহাদের ধর্ম হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের 
ধর্ম হইতেও ফতন্্র। সুতরাং বুঝা যাইতেছে যে, হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযুক্তির ফলে সৃষ্ট হইয়াছে । অতএব জল এবং 
হাইডোক্লোরিক আযসিড এই ছুইটিই যৌগিক পদার্থ । 

যৌগিক পদার্থ বা যৌগ (০০৮০৷৷৭)$  হে-সমসত্ত পদার্থকে 
কোনও রাসায়নিক উপায়ে ছুই বা ততোধিক ভিন্নধর্মী এবং সরলতর 
পদার্থে পরিণত করা যায় তাহাকে যৌগিক পদার্থ বা যৌগ বলে। 
চিনি, খাদ্য লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড, তু'তে ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ বা যৌগের 
উদ্দাহরণ। চিনিকে বিশ্লেষণ করিলে কার্বন, হাইডোজেন এবং অক্সিজেনের মত 
ভিন্ন ভিন্ন ধর্মী মৌল পাওয়া যাইবে । অনুরূপভাবে বাদ্য লবণে সোডিয়াম এবং 
ক্লোরিন মৌল দুইটিকে এবং তু'তের মধ্যে কপার, সালফার ও অক্সিজেন মৌল 
তিনটিকে পাওয়া যাইবে । 

মিশ্র পদার্থ (Mechanical Mixture) £ দুই বা ততোধিক পদার্থ 
যে-কোনও অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া যদি এরূপ পদার্থ পাওয়া যায় 
যাহার মধ্যে মিশ্রিত পদার্থগুলির ধর্ম বর্তমান থাকে এবং উহাদের 
সহজ ভৌত বা যান্ত্রিক উপায়ে পৃথক কর! বায়, তাহা 
পদার্থটিকে মিশ্র পদার্থ বা মিশ্রণ বলে। সাধারণত মিশ্রণ একটি অসমসন্ব 
পদার্থ এবং ইহার প্রস্তুতিকালে তাপের উত্তব বা শোষণ হয় না। অবশ্য এই 
শেষোক্ত বিচার দুইটির ক্ষেত্রে দ্রবণ একটি ব্যতিক্রম যাহা পরে আলোচিত হইবে। 

বালি, চিনি ও গন্ধককে একসঙ্গে মিশ্রিত করিলে মিশ্রণে সবকয়টি উপাদানের 
ধর্মই বর্তমান থাকে। ইহা মিশ্রণের একটি উদাহরণ এই মিশ্রণের উপাদান- 
গুলিকে অতি সহজ যান্ত্রিক বা ভৌত পদ্ধতিতে পৃথক কর! সম্ভব। যেমন, উক্ত 
মিশ্রণকে জল সহযোগে ঝাঁকাইয়! পরিআৰণ (81157) করিলে চিনির জলীয় দ্রবণ 
পরিক্রুতে (81050:6) চলিয়! আসিবে । অতঃপর চিনির দ্রবণকে বাষ্পীভূত করিলে 
চিনি আবার ফিরিয়া পাওয়া যাইবে । ফিল্টার কাগজের গাঁয়ে অবশেষ (residue) 
হিসাবে গন্ধক এবং বালির মিশ্রণ লাগিয়! থাকিবে । অবশেষটিতে কার্বন ডাই- 
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সালফাইড-নামক তরল যোগ করিয়া বাঁকাইলে গন্ধক কার্বন ডাই-সালফাইডে 
দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং এই শেষোক্ত দ্রবণটি পরিভ্রাবণ করিলে গন্ধক পরিজ্রুতে 
চলিয়া আসিবে এবং বালি অবশেষ হিসাৰে পড়িয়া থাকিবে। কার্বন ডাই- 
সালফাইডে গন্ধকের দ্রবণটি লইয়া বাম্পীভূত করিলে গন্ধককে পুনরায় ফিরিয়া 
পাওয়া যাইবে। 

লৌহচুর্ণ ও বালির মিশ্রণও একটি মিশ্র পদার্থ । ইহাতে বালি ও লৌহ দুইটি 
উপাদানের ধর্মই বর্তমান । এই মিশ্রণ হইতে লৌহকে চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট করিয়া 
সহজেই পৃথক করা যায় । 

দ্রবণ (০1860) 2 মিশ্র পদার্থ সম্বন্ধে আলোচনাকালে দ্রবণ সম্বন্ধে কিছু 
আলোচন! হওয়! প্রয়োজন । দ্রবণে যৌগিক পদার্থের কতকগুলি বিশেষত্ব লক্ষ্য 
‘করা গেলেও দ্রবণ আসলে একটি মিশ্র পদার্থ । দ্রবণে যৌগিক পদার্থতুলা যে-সব 
ধর্ম বর্তমান সেইগুলি হইল ঃ 

() দ্রবণ সমসত্ব। অর্থাৎ দ্রবণের সমস্ত অংশের ধর্ম এবং উপাদানগত পরিমাণ 
একদূপ। (ii) দ্রবণ প্রস্তুত করিবার সময় তাপমাত্রার হাস-বৃদ্ধি হয়, যাহা 
সাধারণত রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে দেখিতে পাওয়া যায়। যেমন, কণ্টিক সোঁডার 
জলীয় দ্রবণ প্রস্ততকালে তাপ উদ্ভূত হয় এবং আমোনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ 
প্রস্ততকালে তাপ শোষিত হয়। (11) কোনও বিশেষ তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাবকে সম্প.ক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করিতে দ্রাবের পরিমাণ সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে 
(স্থিরানুপাত সূত্রের সহিত তুলনীয়)। (i) সম্প্‌ক্ত দ্রবণের স্ফুটনাঙ্ক যৌগিক 
পদার্থের ক্ফুটনাস্কের ন্যায় নির্িউ। 

দ্রবণে যৌগিক পদার্থতুলা উপরি-উক্ত ধর্মগুলি বর্তমান থাকা সত্বেও দ্রবণকে 
মিশ্র পদার্থরূপে গণ্য কর! হয় নিয়লিখিত কারণগুলির জন্য £ 

() ভ্রবণের উপাদানগুলি হইতে কোনও নৃতন পদার্থ উৎপন্ন হয় না। চিনির 
জলীয় দ্রবণে চিনি (দ্রাব) এবং জল (দ্রাবক) উভয়ের ধর্মই বর্তমান থাকে । 
(1) ভ্রবণের উপাদানগুলিকে বাঁপ্পীভবন, পাতন, উর্ধবপাতন, কেলাসন প্রভৃতি সহজ 
ভৌত উপায়ে পৃথক কর] যায়। 

মিশ্র পদার্থ ও যৌগিক পদার্থের পার্থকাগুলি নিয়ে লিপিবদ্ধ কর! হইল £ 


মিশ্র পদার্থ 

(0) মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলি 
যেকোনও ওজনের অনুপাতে 
থাকিতে পারে। 

(i) মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলির 
নিজ নিজ ধর্ম বর্তমান থাকে । ভিন্ন- 
ধর্মী কোনও নুতন পদার্থের উদ্ভব 
হয় না। 


যৌগ্সিক পদার্থ 


() যৌগিক: পদার্থে উপাদানগুলি 
একটি নির্দিউ ওজনের অনুপাতে যুক্ত 
থাকে। (স্থিরান্থপাত সূত্র |) 

(i) যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলির নিজ নিজ ধর্ম বিলুপ্ত হইয়া 
ভিন্নতর ধর্মবিশিউ নূতন পদার্থের 
আবির্ভাব ঘটে । 
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মিশ্র পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
(i) মিশ্র পদীর্ঘের উপাদান- (1) যৌগিক পদার্থের উপাদান- 
গুলিকে বাম্পায়ন, পাতন, কেলাসন | গুলিকে এইরূপ কোনও সহজ সরল 
প্রভৃতি সহজ ভৌত অথবা যান্ত্রিক | অরাসায়নিক উপায়ে পৃথক করা 


উপায়ে পৃথক করা সম্ভব | যায় না। 

(iv) দ্রবণ ব্যতীত অন্য প্রকার (৮) যে-কোনও প্রকার যৌগিক 
মিশ্র পদার্থ প্রন্ততকালে তাপের উদ্ভব | পদার্থ প্রস্তুত করিবার সময় তাপের 
বা শোষণ হয় না। . | উদ্ভব বা শোষণ অবশ্থন্তাবী। 

(৮) দ্রবণ ব্যতীত সর্বপ্রকার (৮) যৌগিক পদার্থ মাত্রই সমসত্ব। 
মিশ্রপদার্থ অসমসত্ব। 

(৬) মিশ্র পদার্থের কোনও (৮১) যৌগিক পদার্থের গলনাঙ্ক বা 


নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক বা ক্ষুটনাঙ্ক থাকে | ক্ষুটনাঙ্ক নির্দিষ্ট । 
না। (সম্পুক্ত দ্রবণের স্মুটনাঙ্ক 
নিৰ্দিষ্ট । ) 


ধাতু এবং অধাতু 
(Metals and Non-metals) 

মৌলিক পদার্থগুলিকে তাহাদের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম অনুযায়ী দুইটি 
শ্রেণীতে বিভক্ত কর! যায়--৫) ধাতু (১5919) এবং (ii) অধাতু (Non-metals) | 
মৌলিক পদার্থগুলির মধ্যে প্রায় তিন-চতুর্থাংশই ধাতু । সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
তামা, রূপা, সোনা প্রভৃতি ধাতু এবং হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন, বোরন, 
ক্লোরিন, ব্রোমিন ইত্যাদি অধাতু। 

ধাতুকল্প 015411915) £ কতগুলি মৌলিক পদার্থের মধ্যে ধাতু 
ও অধাতু উভগ্বের ধর্মই বর্তমান থাকে । ইহাদের ধাতুকল্প বলে। 
যথা__আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি ইত্যাদি। 

ধাতু ও অধাতুর মধ্যে প্রধান প্রধান পার্থক্াগুলি নিয়ে বণিত হইল ঃ 


ধাতু অধাতু 
() সা ধারণ উষ্ণতায় পারদ () অধাতুগুলি কঠিন, তরল ও 
ছাড়া সকল ধাতুই কঠিন। পারদ | গ্যাপীয়, এই তিন প্রকারেরই হইতে 
তরল। পারে। 
(৫) ধাতুগুলি সাধারণত ভারী। (i) অধাতুগুলি হাল্‌কা। 


কিন্তু সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ধাতু 
জল অপেক্ষা হাল্কা | 


10 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ধাতু 

(1) ধাতুগুলির নিজস্ব ধাতব- 
ছ্যাতি (Metallic lustre) আছে এবং 
কোনও ধাতুকে আঘাত করিলে 
বিশেষ ধরনের ধাতব শব্দের সৃষ্টি 
হয় (Metallic sound) 

(%) ধাতুগুলি সাধারণত তাপ 
ও তড়িতের সুপরিবাহী | 


(৮) ধাতুর ঘাতসহতা (91192. 
bility) এবং প্রসারণধর্ম (ductility) 
বর্তমান। অর্থাৎ ধাতুগুলিকে 
সাধারণত পিটাইয়া পাত করা যায় 
অথব| টানিয়! সরু তারে পরিণত 
করা সম্ভব । 

(৮i) ধাতুর গলনাঙ্ক সাধারণত 
বেশি। 


(Vii) ধাতুর অক্মাইডগুলি 


অধাতু 
(i) অধাতুগুলির এইরূপ কোনও 
ধাতব ছ্বাতি নাই। তবে অধাতু হইলেও 


আয়োডিনের ধাঁতবদ্যাতি আছে। 
অধাতুকে আঘাত করিলে কোনও 
ধাতব শব্দ নির্গত হয় না। 


(৮) অধাতুগুলি সাধারণত তাপ 
ও তড়িতের কুপরিবাহী । কিন্তু গ্রাফা- 
ইট অধাতু হইলেও তড়িতের সুপরিবাহী। 

(৬) কঠিন অধাতুগুলি ভঙ্গুর। 
ইহাদের পিটাইলে ভাঙিয়া যায়। 


(৬) অধাতুর গলনাঙ্ক সাধারণত 
কম। তবে কার্বন, সিলিকন, বোরন 
উচ্চ গলনাঙ্ক বিশিষ্ট। 

(1) অধাতব অক্সাইডগুলি 


সাধারণত বেসিক অর্থাৎ ক্ষারকধ্মী। সাধারণত আযসিডিক অর্থাৎ অস্ধ্মীএ| 
পদার্থের শ্রেণীবিভাগ নিয়ে ছকের সাহায্যে প্রকাশ করা হইল £ 
পদার্থ 
| 
] | 
সমসত্ব অসমসত্ব 
[ মিশ্র পদার্থ ] 
| | 
দ্রবণ-জাতীয় বিশুদ্ধ পদার্থ 
[ মিশ্র পদার্থ] | 
] | 
মৌলিক পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
1 
1 | ] 
ধাতু ধাতুকল্প অধাতু 


ভূমিকা 1) 
অনুশীলনী 

1. রসায়নবিজ্ঞান বলিতে কি বুঝ? বিজ্ঞান শব্দের অর্থ কি? “রসায়ন- 
বিজ্ঞান হইল পরীক্ষাভিত্তিক বিজ্ঞান'_বুঝাইয়া দাও । 

2. কেমিস্ট্রি শব্দের উৎপত্তি কি ভাবে হইল? রসায়নবিজ্ঞানের শ্রেণীবিভাগ 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

3. পদার্থের পরিবর্তন বলিতে কি বুঝ 1 ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের 
তুলনামূলক আলোচনা কর। 

4. মৌলিক পদার্থ, যৌগিক পদার্থ এবং মিশ্রণের সংজ্ঞা দাও । মিশ্র পদার্থ ও. 
যৌগিক পদার্থের তুলনামূলক আলোচনা! কর । 

5. ধাতু ও অধাতুগুলির মধ্যে প্রধান প্রধান পার্থকাগুলি লিপিবদ্ধ কর। 

6. যৌগের সহিত সাদৃশ্য থাকিলেও দ্রবণ যৌগ নহে_যুক্তি সহকারে, 
ব্যাখ্যা কর। 

7. নিয়লিখিত পদার্থগুলি মিশ্র পদার্থ না যৌগিক পদার্থ বুঝাইয়! দাও ঃ 

(৭) লবণের জলীয় দ্রবণ, (৮) খাগ্ লবণ, (০) সোডা ওয়াটার, (৫) আয়রন 
সালফাইড, (৩) মরিচা, (£) পেনের কালি, (8) বায়ু। 


২ 


ৰাসায়নিক সংযোগের সুত্ৰাবলী এবং 
ডালটনেব্র পৱমাণুৱাদ 


LAWS OF CHEMICAL COMBINATIONS : 
DALTON'S ATOMIC THEORY 


[Syllabus : Laws of Chemical combinations. Dalton’s Atomic Theory 
(critical study). Gay Lussac's law. Atomic weight.] 


যেহেতু বিজ্ঞান কার্যকারণ সম্বন্ধ আলোচন! করিয়া থাকে তাই কোনও ঘটনা 
কেন ঘটিল তাহা! ব্যাখ্যার জন্য নানারকম তত্ব (10৩০9) এবং ধারণ! বা প্রকল্পের 
(hypothesis) প্রয়োজন হয়। অথবা সেই ঘটন! কোনও নিয়ম মানিয়া চলে 
কিন! তাহাও অনুধাবনের দরকার হয়। বিজ্ঞান আলোচনা কালে ঘটনা 
(at), নিয়ম বা! সূত্র (1%), প্রকল্প (hypothesis), এবং তত্ব (0১০79) শব্দগুলি 
বহুব্যবহৃত, তাই এই শব্দগুলির ব্যাথা] প্রয়োজন । 


ঘটন! (৪০1) £ গাছ হইতে আপেল মাটিতে পড়ে, জল উচ্চতল হইতে নিয়- 
তলের দিকে গড়ায়, তাপ উচ্চ উষ্ণতা! হইতে নিয় উষ্ণতার দিকে প্রবাহিত হয়, 
চুন্ধকের উত্তর মেরু দক্ষিণ মেরুকে আকর্ষণ করে অথবা! সমমেরুকে বিকর্মণ করে, 
জলকে উত্তপ্ত করিলে বাষ্প হইয়া যায়। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তন গ্যাসের 
উপর চাপ বাড়াইলে আয়তন কমিয়া যায় এবং চাপ কমাইলে আয়তন বাড়িয়া 
যায় _- এইগুলি বিভিন্ন ঘটনার উদ্নাহরণ। সুতরাং ঘটনা বলিতে এমন সব যতঃ্র্ভ 
কার্ধ বুঝায়, যাহার বাতিক্রম প্রকৃতিতে কখনও দেখা! যায় না। অনন্তকাল 
হইতে ঘটনাগুলি একইভাবে ঘটিয়! আসিতেছে । 

সূত্র (এপ) £ উক্ত ঘটনাগুলি কতকগুলি নির্দিষ্ট নিয়ম মানিয়া চলে। এই 
সকল নিয়ম পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত। কোনও ঘটন| সম্বন্ধে পরীক্ষা বা 
পর্যবেক্ষণ করিয়! ঘটনাগুলি যে-নিয়ম মানিয়| চলে তাহা সরলভাবে এবং সাধারণ- 
ভাবে লিপিবদ্ধ করিলে যাহা পাওয়া যায় তাহাই সূত্র। আমরা জানি, নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় কোনও নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে তাহার 
আয়তন কমিয়া যায় এবং চাপ হ্রাস করিলে আয়তন বাড়িয়া যায়__ইহাই 
ঘটনা । এই ঘটনাটি যে-নিয়ম মানিয়া ঘটে তাহা হইল, চাপ দ্বিগুণ করিলে 
আয়তন প্রাথমিক আয়তনের অর্ধেক হইয়া যায় অথবা চাপ তিনগুণ করিলে 
আয়তন প্রাথমিক আয়তনের এক-তৃতীয়াংশে পরিণত হয়। অনুরূপভাবে চাপ 
কমাইয়া অর্ধেক করিলে আয়তন প্রাথমিক আয়তনের দ্বিগুণ হয় এবং চাপ কমাইয়া 
এক-তৃতীয়াংশ করিলে আয়তন তিনগুণ হয়। সুতরাং চাপের পরিবর্তনের সহিত 


রাসায়নিক সংযোগের সূত্রাবলী এবং ডালটনের পরমাণুবাদ 13 


আয়তনের এই হাস-বৃদ্ধি নিয়লিখিত নিয়ম মানিয়া চলে : "স্থির তাপমাত্রায় 
নির্দিউ ভরের কোনও গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত ব্যপ্তানুপাতে পরিবর্তিত 
হয়।”_ইহাই সূত্র। অন্যান্য ঘটনার ক্ষেত্রেও এই ধরনের বিভিন্ন সূত্র বিজ্ঞানে 
লিপিবন্ধ হইয়াছে । 

প্রকল্প 07570116515) ? কোন ঘটনাকে ব্যাখ্যা করিতে যাইয়| যদি কোনও 
ধারণার আশ্রয় লইতে হয় তাহ! হইলে, সেই ধারণাকে প্রকল্প বল! হয়। প্রকল্প 
প্রত্যক্ষ পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণিত নয় | রাসায়নিক সংযোগের বিভিন্ন পরীক্ষা! হইতে 
আভোগেড্রোর ধারণা হইয়াছিল যে, একই উষ্ণতা ও চাপে সমজায়তন সকল 
গ্যাসে সমান সংখাক অণু বর্তমান। আভোগেদ্রোর এই ধারণার পরীক্ষাগত 
প্রতাক্ষ প্রমাণ না থাকিলেও এই ধারণার বিরোধিতা করার পিছনে কোনও 
পরীক্ষা বা যুক্তিগত প্রমাণ নাই। অপরদিকে এই ধারণ! ভৌত রসায়ন- 
বিজ্ঞানের অনেক সমস্যার সমাধান করিয়াছে, সুতরাং ইহার প্রত্যক্ষ প্রমাণ না! 
থাকিলেও ইহ! পরোক্ষভাবে সতা। ইহাই আভোগেড্রোর প্রকল্প নামে খ্যাত। 

তত্ব (76০89) 2 প্রকৃতপক্ষে প্রকল্প এবং তন্বের মধ্যে বিশেষ কোনও 
পার্থক্য নেই । যখন কোনও প্রকল্প বিজ্ঞানে বিশেষ কোনও ক্ষেত্রের বিভিন্ন ঘটনা! 
তথা পরীক্ষার সহিত মিলিয়া যায় তখন সেই প্রকল্পকে তত্ব বল! হয়। প্রাথমিক 
পরীক্ষা হইতে পরমাণুর গঠন সম্বন্ধে যে-সকল ধারণা সৃষ্টি হইয়াছিল, পরবর্তী কালে 
বিভিন্ন ঘটন| এবং পরীক্ষা দার! সেই ধারণাগুলি সমধিত হওয়ায় এই প্রকল্পটি 
পারমাণবিক ততে রূপান্তরিত হইয়াছে। 

রাসায়নিক সংযোগ সুত্র £ আমরা দেখিতে পাই দুই বা ততোধিক পদার্থ 
পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া যৌগ গঠন করে অথবা কোন যৌগ বিখোজিত হইয়া 
মৌল অথবা নূতন নূতন যৌগ সৃষ্টি করে। এই বিক্রিয়াগুলি প্রাকৃতিক ঘটনা, 
যেহেতু সমস্ত প্রাকৃতিক ঘটনাই কিছু-না-কিছু নিয়ম মানিয়া চলে তাই রাসায়নিক 
বিক্রিয়াগুলিও কতকগুলি নিয়ম মানিয়া চলিবে । এই নিয়মগুলিই রাসায়নিক 
সংযোগ সূত্র নামে পরিচিত। যে-পাচটি সূত্র ছারা রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি 
নিয়প্রিত সেইগুলি হইল £ 

1. ভরের নিতাতা সুত্র বা বন্তর অবিনাশিতা সূত্র (1:8% of conservation 
of mass or law of indestructibility of matter) 5 পর 

2, স্থিরানুপাত সুত্র (Law of constant or definite proportions) $ 

3. - গুগানুপাত সূত্ৰ (aw of multiple proportions) ১ 

5. গ্যাস আয়তন সূত্র (Law of gaseous volumes) | 

1. ভরের নিত্যতা সূত্র (ল্যাভয়সিয়ার, 1774) রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় পদার্থের রূপান্তর হয়, তাহার বিনাশ হয় না। 
বিক্রিয়ার পূর্বে বিকারকের মোট ভর বিক্রিয়ার পরে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের মোট ভরের সমান হয়। অর্থাৎ পদার্থের স্থষ্টি বা ধ্বংস নাই। 
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"_ ব্যাখ্য|£ মনে কর! যাক্‌, / এবং 9 দুইটি পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া 
+0 এবং D দুইটি পদার্থ সৃষ্টি করিল। পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, বিক্রিয়ার 


আগে A এবং B-এর মোট ভর বিক্রিয়ার পরে € এবং )-এর মোট ভরের সমান . 


হইতেছে। 56 গ্রাম লৌহ 32 গ্রাম গন্ধকের সহিত যুক্ত হইয়া লৌহের যে 
সালফাইড যৌগ উৎপন্ন করিবে তাহার ভর সর্বদাই 88 গ্রাম হইবে। 40 গ্রাম 
কণ্টিক সোড| 36'5 গ্রাম হাইড্রোক্রোরিক ত্যাসিডের সহিত যুক্ত হইয়া সোডিয়াম 
ক্লোরাইড় এবং জল তৈয়ারী করে। সোডিয়াম ক্লোরাইড ও জলের মোট ভর 
অবশ্যই 76'5 গ্রাম হইবে । 

প্রাতাহিক জীবনে আমরা কতকগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়া দেখি যেগুলিকে 
ভরের নিত্যতা সূত্রের বিরোধী মনে হইতে পারে। যেমন, আমর! খদি কিছু 
“কেরোসিন অথবা আলকোহল আলাই, দহন শেষ হইয়া গেলে কিছুই অবশিষ্ট 
থাকে ন|। অল্প গন্ধক লইয়া পোড়াইলে সম্পূর্ণ গদ্ধকটাই নিঃশেষ হইয়া যায়। 
কয়লাকে পোড়াইলে যে ছাই পড়িয়া থাকে তাহার ভর কয়লার ভরের চাইতে 
পরিমাণে কম হুয়। এই সকল ঘটন| হইতে মনে হইবে পদার্থ ধ্বংসপ্রাপ্ত হইয়াছে, 
"আসলে তাহ! ঠিক নহে। কেরোপিন, আলকোহল হাইড্রোজেন এবং কার্বনের 
যৌগ। ইহাদিগকে বামুতে জ্ঞালাইলে বায়ুর অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
কার্বন ডাই-অঝ্মাইভ ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় এবং বাতাসের সহিত মিশিয়া 
যায়। প্রতি ক্ষেত্রে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অল্সাইড ও জলীয় বাস্পের ভর যোগ 
করিলে ব্যবহৃত দাহা পদার্থের ভর এবং বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের মোট 
ভরের সমান হইবে । অর্থাৎ যদি এ গ্রাম কেরোসিন পোড়াইতে & গ্রাম অক্সিজেন 
প্রয়োজন হয় এবং ইহার ফলে ) গ্রাম কার্বন ডাই-অক্মাইড ও £ গ্রাম জলীয় বাষ্প 
উৎপন্ন হইয়া বাতাসে মিশিয়া! যায় তাহা হইলে (৫4-6) গ্রাম=()4-:2) গ্রাম হইবে। 

কয়লাকে পোড়াইলে কার্বন ডাই-অব্জাইড হইয়া বাতাসে মিশিয়! যায়। এই 
কার্বন ডাই-অন্জাইডের ভর এবং অবশিষ্ট ছাই-এর ভর যোগ করিলে কয়লার ভর 
“এবং বাবন্ধত অক্সিজেনের ভরের ঘোগফলের সমান হুইবে। অনুরূপভাবে দেখ! 
যায়, গন্ধক জলিয়! সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যাসে পরিণত হইয়া বাতাসে মিশিয়! 
যায়। ধরা যাক, উৎপন্ন সালফার ডাই-অন্সাইডের পরিমাণ = গ্রাম। যদি 
" পন্ধকের পরিমাপ = গ্রাম হয় এবং ইহ) গ্রাম অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করে 
তাহা হইলে দেখ! যাইবে (++) গ্রাম হ গ্রাম-এর সমান। 

পদার্থের বিনাশ কখনই সম্ভব নয়। আসলে বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি আমাদের 
দৃষ্টির অগোচরে বাতাসে মিশিয়া যায়, তাই আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় যে, পদার্থের 
বিনাশ সাধন হইতেছে 

উল্লিখিত ঘটনার বিপরীত ঘটনাও আমাদের চোখে পড়ে । নির্দিষ্ট পরিমাণ 
ম্যাগনেসিয়াম ৰায়ুতে দহন করিলে সাদা গুড়ার মত একপ্রকার পদার্থ পাওয়া যায় 
যাহার ভর বাবন্বত ম্যাগনেসিয়ামের ভর অপেক্ষা অধিক। এই ঘটনা হইতে মনে 


ba 
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হইতে পারে পদার্থের সৃষ্টি হইয়াছে। আসলে তাহা নহে। বায়ুর অক্রিছ্েন 
মাগনেসিয়ামের সহিত বিক্রিয়া করিয়! সাদ! মাগনেসিয়ামের অন্সাইড উৎপন্ন করে। 
ভর বৃদ্ধির আসল কারণ ম্যাগনেসিয়ামের সহিত অক্সিজেনের সংযুক্তি । 

কিছু পরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক আসিড উন্মুক্ত অবস্থায় বাতাসে রাখিয়া দিলে 
দেখ! যাইবে তাহার ভর বৃদ্ধি পাইয়াছে। এই ক্ষেত্রেও পদার্থের সৃষ্টি হর নাই। 
আসলে সালফিউরিক আিড বাতাস থেকে জলীয় বাষ্প শোষণ করে। সুতরাং এই 
ভর বৃদ্ধির কারণ শোধিত-জল, যে-ঘটনা আমাদের দৃষ্টির অগোচরে ঘটিয়! গিয়াছে। 

নির্দিউ ভরের লোহাকে ঘর্ডজ বাতাসে ফেলিয়া রাখিলে কিছুদিন পরে দেখা 
যাইবে লোহার উপর বাদামি বর্ণের স্তর পড়িয়াছে এবং ভর বৃদ্ধি পাইয়াছে। এই 
ভর বৃদ্ধির কারণ জলীয় বাম্পের উপস্থিতিতে লোহ! বায়ুস্থিত অক্সিজেনের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করিয়া মরিচ! সৃষ্টি করিয়াছে । লোহার সহিত জল এবং অক্সিজেন যুক্ত 
হওয়ার ফলে উহার ওজন বৃদ্ধি পাইয়াছে, এই মরিচা-সৃষ্টির জন্য প্রয়োজনীয় জল 
এবং অক্সিজেন গৃহীত হয় বায়ু হইতে। অর্থাৎ, লোহা যে-পরিমাণ জল ও অন্মিজেন 
গ্রহণ করিয়া মরিচা গঠন করিয়াছে ; সেই পরিমাণ জল ও অন্সিজেন বাতাস হইতে 
অপসারিত হইয়াছে । সুতরাং পদার্থের সৃষ্টি হয় নাই। বাতাস হইতে অপসারিত 
জলীয় বাষ্প এবং অক্সিজেন লোহার সহিত যুক্ত হইয়! ভরবৃদ্ধি করিয়াছে। 

তবে বিজ্ঞানের অগ্রগতির ফলে পদার্থের অবিনাশিতা সূত্র কিছুটা পরিবর্তন 
করার প্রয়োজন হুইয়াছে। যেহেতু বর্তমান বিজ্ঞানে প্রমাণিত হইয়াছে থে, 
(খাইনস্টাইন-এর তত্ব) পদার্থ শক্তিতে রূগান্তরিত হইতে পারে তাই এই সূত্রটির 
পরিবর্তন হইয়! যে রূপ হওয়া উচিত তাহ! হইল-_"পদার্থ এবং শক্তি অবিনশ্বর” । 

যাহা হউক, সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি ভরের নিতাত! সূত্র মানিয়া চলে 
অধবা অন্যভাবে বলিতে গেলে এই সকল ক্ষেত্রে পদার্থের সৃষ্টি বা ধ্বংস হয় না। 
ভরের নিত্যতা সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ ঃ 

1. ল্যানডপ্টের পরীক্ষা ঃ 77 আকারের একটি কাচপাত্রের ছুই নলের 
একটিতে ফেরান সালফেট এবং অপরটিতে 
সিলভার সালফেট ভ্বণ লইয়া নল দুইটির ছুই 
মুখ উত্তাপে গলাইয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 
এইবার এই বন্ধ পরীক্ষা-পাত্রটির ওজন লওয়া 
হয়। ওজন লওয়ার পর পরীক্ষাপাত্রটি বিভিন্ন 
দিক হইতে ঝাকান হয়। ইহার ফলে ছুই নলের 
যধাস্থিত ভ্রবণ পরস্পরের সহিত মিশিয়া যায় 
এবং রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইয়া ধাতৰ 
করূপাকে অধঃক্ষি্ড করে। এই বিক্রিয়ার পর 
বন্ধ পরীক্ষাপাত্রটির আবার ওদ্ধন লওয়া হয়। চিত্র 2.1 ল্যানডন্টের পরীক্ষা 
দেখা যায় যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগের ও পরের ওজনের কোনও তারতম/ 
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হয় নাই। সুতরাং এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে, পদার্থের রূপান্তর সম্ভব কিন্তু 
পদার্থের সৃষ্টি বা ধ্বংস নাই (চিত্র 2.1)। 

2. ল্যাভয়সিয়ারের পরীক্ষা £$ একটি কাচের বকযন্ত্রে অল্প পরিমাণ 
টিন রাখিয়া বকযন্তের মুখটি উত্তাপে 
গলাইয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। 
তারপর টিনসহ বকমন্ত্রটির ওজন লওয়া 
হয়। ইহার পর বকমন্ত্রটিকে হিটারে 
উত্তপ্ত করা হয়। বকযন্ত্রের মধ্যস্থিত 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া টিন 
আংশিকভাবে সাদ! পদার্থে পরিণত হয় 
অর্থাৎ টিনের অক্সাইড গঠন করে। 
বকমন্ত্রটি শীতল করিয়া পুনরায় ওজন 
করিলে দেখ! যাইবে আগের ওজন এবং 

চিত্র 2.2 ল্যাভয়সিয়ারের পরীক্ষা পরের ওজন একই আছে। ইহাতে 
প্রমাণিত হয় যে পদার্থের রূপান্তর ঘটিয়াছে মাত্র, পদার্থের সৃষ্টি বা ধ্বংস হয় নাই 
(চিত্র 2.2)। 

3. লোৌহের মরিচা পড়!ঃ একটি শক্ত কাচনলে কিছু পরিমাণ জল এবং 
কয়েকটি লৌহনিগ্সিত পেরেক রাখা হয়। নলের মুখ কর্ক 
দিয়া বাযুরুদ্ধ করা হয়। এইবার জল ও পেরেক সমেত 
নলটির ওজন লওয়া হয়। নলটি এইভাবে কয়েকদিন 
রাখিয়া দিলে পেরেকের গায়ে বাদামি বর্ণের আস্তরণ 
পড়িবে । নলটির আবার ওজন লইলে দেখা যাইবে যে, 
ওজনের কোনও পরিবর্তন হয় নাই।  নলমধাস্থিত অক্সিজেন 
এবং জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া পেরেকের লৌহ আংশিক- 
ভাবে মরিচায় পরিণত হইয়াছে। ইহার ফলে পেরেক- 
গুলির ওজন বৃদ্ধি হইলেও নলমধ্যস্থিত অক্সিজেন এবং জলের 
ওজন সম পরিমাণে হাস হইয়াছে। হাস-দ্ধি সমান চিল্র23 দি 
হওয়ায় মোট ওজনের কোনও পরিবর্তন হয় নাই। অর্থাৎ মরিচা পড়া পরীক্ষা 
পদার্থের সৃষ্টি বা ধ্বংস হয় নাই (চিত্র 2.3)। 

4. পাটিংটনের পরীক্ষা ঃ একটি চওড়া ব্যাসযুক্ত দুই মুখ খোলা কাচের 
নলের উপরিভাগে একটি লোহার তারজালির খাঁচা শক্ত করিয়া লাগান থাকে । 
খাঁচাটি সোভালাইম দ্বার! পূর্ণ করা হয় (চুন ও কণ্টিক সোডার মিশ্রণকে সোডালাইম 
বলা হয় ), নলটির তলদেশে একটি রবারের কর্ক শক্ত করিয়া আটকান থাকে । | 
কর্কের মধ্যে কয়েকটি ছিদ্র করা থাকে যাহার ফলে নলের ভিতর বায়ু প্রবেশ 
করিতে পারে |  কর্কের উপর নলের ভিতর দিকে একটি মোমবাতি বসান থাকে । 


ধীযাযাা) 


| 


লৌহ পেরেক 
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মোমবাতিসহ কর্কটির দ্বারা.নলের তলদেশ বন্ধ করিয়া সোডালাইমের খাঁচাসহ নলটির 
ওজন লওয়! হয় | এইবার কর্কটি খুলিয়া মোমবাতিটি জালান হয় এবং তাড়াতাড়ি 
নলের মধ্যে ঢুকাইয়া৷ কর্কটি বন্ধ করা হয়। মোমবাতির জলা শেষ হইয়া যাইবার 
পর নলটিকে ঠাণ্ডা করিয়া আবার উহার ওজন লওয়া হয়। দেখা যায় যে, 
নলটির ওজন বাড়িয়া না 
গিয়াছে। মোমবাতি 
পড়িয়া শেষ হইয়া যাওয়ায় 
মনে হইতে পারে ওজন 
কমিয়া যাইবে । ওজন 
বাড়িয়া যাইবার কারণ হইল 
মোমবাতি জলিবার ফলে 
যে-জলীয় বাষ্প ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় 
তাহা তারজালির মধ্যস্থিত চিত্র 2.4 পার্টিংউনের পরীক্ষা 

সোডালাইম শোষণ করিয়া লয়। মোমবাতি কার্বন এৰং হাইড্রোজেনের যৌগ 
বলিয়া মোমবাতি জলিবার সময় অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও জলীয় বাষ্প তৈয়ারী করে। এই সংযুক্ত অক্সিজেনের জন্য ওজন বৃদ্ধি হয়। 
বাতাস হইতে গৃহীত অক্সিজেনের ভর বৃদ্ধিপ্রাপ্ত ভরের সমান (চিত্র 2.4)। 

5. অঙ্গার প্রজ্লন পরীক্ষা ঃ একটি বড় কাচের ফ্রাস্কের মুখ একটি 
রবারের ছিপির দ্বারা শক্তভাবে বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। ছিপিটিতে দুইটি ছিদ্র 
থাকে । একটি ছিদ্র দিয়া একটি তামার চামচ (চিত্র 
2.5) প্রবেশ করান থাকে । এই চামচটির বহিঃপ্রান্ত 
তামার তারদ্বারা যুক্ত। আরেকটি ছিদ্র দিয়া একটি 
তামার তার প্রবেশ করাইয়া তামার চামচের 
সন্নিকটে রাখা হয়। তামার চামচে বিশুদ্ধ অঙ্গার 
রাখা থাকে। চামচটিকে প্লাটিনামের তার দ্বারা 
অপর তারের সহিত সংযুক্ত রাখা হয়। ফ্লাস্কটি 
অক্সিজেন গ্যাস ছারা পূর্ণ করিয়া তার, চামচ 
এবং অঙ্গারসহ ফ্রাস্কটির ওজন লওয়া হয়। তামার 
তার দুইটি এইবার তড়িংকোষের সহিত সংযুক্ত 
করিলে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইয়া প্লাটিনাম তারকে 
অগ্নিতপ্ত করিবে এবং চামচের অঙ্গার ফ্লাস্কের 
চিত্র 2.5 অঙ্গার গুবলন পরীক্ষা ভিতরে অবস্থিত অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
জলিয়! উঠিবে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করিবে। এইবার ফ্রাস্কটিকে 
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তামার তার 
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ঠাণ্ডা করিয়া আবার ওজন করিলে দেখা যাইবে ফ্রাস্কের আগের ওজন এবং পরের 
ওজন একই আছে। অঙ্গার পুড়িয়া যে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হইল তাহা 
্াঙ্কের মধ্যেই থাকিয়া যাওয়ার ফলে ওজনের কোনও তারতম্য হয় নাই 
(চিত্র 2.5) 


মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং যৌগটিতে সেই সকল মৌলিক 
পদার্থগুলির ভরের অনুপাত সর্বদাই স্থির । 

অথবা, বিভিন্ন উৎস হইতে প্রাপ্ত একই যৌগ একই মৌল দ্বারা 
গঠিত এবং যৌগটিতে মৌলগুলির ওজনের অনুপাত স্থির । 

ব্যাখ্যা 8 জল হাইড্রোজেন এবং : অক্সিজেনের যৌগ । ইহাতে হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেনের ভরগত অনুপাত 1 £ 8। জল যে-কোনও উৎস হইতেই সংগৃহীত 
হউক না! কেন বিশুদ্ধ জলকে বিশ্লেষণ করিলে দেখা যাইবে যে, উহা হাইড্রোজেন 
এবং অন্তিজেন দ্বারা গঠিত এবং উহাদের ভরগত অনুপাত 18 8.1 সোডিয়াম 
ক্লোরাইড সোডিয়াম এবং ক্লোরিন দ্বারা গঠিত। উহাদের ভরগত অনুপাত 
23: 35:5। যে-কোন উৎস হইতেই সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যাক্‌ না কেন, 
রবকষেত্রেই উহ! সোডিয়াম এবং ক্লোরিন দ্বারা গঠিত হইবে এবং উহাতে সোডিয়াম 
ও ক্লোরিনের ভরগত অনুপাত 23 £ 35:5 হইবে। কপার অক্সাইডে কপার এবং 
অক্সিজেন আছে। কপার নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিলে কালো কপার অক্সাইড পাওয়া 
যায়, আবার কপার কার্বনেটকেও উত্তপ্ত করিলে কালো কপার অক্সাইড পাওয়া 
যায়। এই দুই উৎস হইতে প্রাপ্ত অক্সাইডে কপার এবং অক্সিজেন থাকিবেই এবং 
উহাদের ভরগত অনুপাত একই হুইবে । 

আমরা নিঃস্বাসের,সহিত যে কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করি সেই কার্বন ডাই- 
অক্সাইড এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রকোরিক আযমিডের বিক্রিয়ায় 
যে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়, উভয়ই কার্ধন এবং অক্সিজেন দ্বারা গঠিত এবং 
উভয়ক্ষেত্রেই কার্বন ও অক্সিজেনের ভরগত অনুপাত 3 £ 8। 

স্থিরান্দপাত সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ 8 নিয়লিখিত তিন রকম উপায়ে 
কিউপ্রিক অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় £ 

1. বিশুদ্ধ কপারকে 1 1 নাইট্রিক আাসিডে দ্রবীভূত করিয়া ডরবণটি 
বাষ্পীভূত করিলে সবুজ বর্ণের কপার নাইট্রেট লবণ পাওয়া যাইবে। এই কপার 
নাইট্রেটেকে উচ্চ উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে কপার নাইট্রেট ভাঙিয়া কালে! কিউপ্রিক 
অক্সাইড গঠন করিবে । 

2. কপার নাইট্রেটের ভ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট যোগ করিলে কপার 
কার্বনেটের অধঃক্ষেপ পড়িবে । অতঃপর ইহাকে ছাকিয়া ভাল করিয়া ধৌত 
করিয়া উচ্চ উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে কালো কিউপ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হইবে। 
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3. কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত সোডিয়াম হাইডরক্সাইড যুক্ত 
কর! হইলে নীলাভ কপার হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ পড়িবে । এই অধঃক্ষেপটিকে 
ধৌত করিয়া উত্তপ্ত করিলে কালো! কিউপ্রিক অক্সাইড প্রস্তুত হইবে । 

এইবার একটি পোর্সেলিন (৮০:০০1৪12) বোটকে (ছোট নৌকার মত 
পাত্র) পরিষ্কার ও শুল্ক 
করিয়া উহার সঠিক ওজন ও পোর্সেলিন বোটে 
লওয়া হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত বি ও শু. কিউপ্রিক অক্সাইড 
না বোটটির ওজন স্থির হয় খন 
ততক্ষণ পরিষ্কার ও শুষ্ক 
করা হয়। তাহার পর 
প্রথম পদ্ধতিতে প্রস্তুত 
কিছুটা কিউপ্রিক অক্সাইড 
বোটের' মধ্যে লইয়া আবার 
ওজন লওয়া হয়। চিত্রানু- চিত্র 2.6 স্থিরানুপাত সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ 
যায়ী (চিত্র 2.6) একটি দুই মুখ খোল! শক্ত কাচের দহন নল অনুভূমিকভাবে 
আটকান হয়। নলটির মুখ দুইটি কর্বদ্বারা বন্ধ করার ব্যবস্থা আছে। কর্ক 
দুইটির মধ্য দিয়া একটি করিয়া সরু কাচনল প্রবেশ করান থাকে। এইবার 
কিউপ্রিক অক্সাইডসহ নৌকাটি এই দহন নলের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া উহার 
হুইটি মুখ উল্লিখিত কর্কদ্বারা বন্ধ করা হয়। কর্ক দুইটির একটির কাচনলের 
মধ্য দিয়! শুষ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা! করা হয়। অপর নলটি জলীয় বাষ্প 
নির্গমনের নল হিসাবে কাজ করে। এইবার দহন নলটিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত কর! 
হয়। কিউপ্রিক অক্সাইড হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া ল্রাল ধাতব 
কপারে পরিণত হয় এবং জলীয় বাষ্প নির্গম নল দিয়! বাহির হইয়া যায়। 

বিক্রিয়া সমাপ্ত হইলে, পোর্সেলিন বোটসহ দহন নলটিকে ঠাণ্ডা করা হয়। 
ঠাণ্ডা করার সময়েও হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা অব্যাহত রাখা হয়। এইবার 
কপারসহ পোর্সেলিন বোটটিকে বাহির করিয়া ডেসিকেটরে রাখিয়া শুষ্ক এবং 
ঠাণ্ডা করিয়া ওজন লওয়া হয়। বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করিবার জন্য বোটটি আবার 
দহননলে প্রবেশ করাইয়া হাইড্রোজেন প্রবাহে পুনরায় উত্তপ্ত করিয়া! ওজন লওয়া 
হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত না পরপর দুইটি ওজন একই হয় ততক্ষণ এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি 
করা হয় (চিত্র 2.6)। 

গণনা £ ধরা যাক্‌, খালি পোর্সেলিন বোটের ওজন=W; ৪m 

পোর্সেলিন বোট এবং কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন-ড/1৪ ৪m 
পোর্সেলিন বোট এবং কপারের ওজন-%/3 ৪m 

কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন-(জা 11) gm 

ধাতব কপারের ওজন-(ঘ/ও _ ভা) gm 


20 উচ্চ মাধানিক রসায়ন 
কিউল্রিক অন্জাইডে অক্সিজেনের ওজ্ন=(W, _11)--(19--/1) ৪০১ 


=(W;—-W;) gm 
é WW; 
A x 100 
& কিউপ্রিক অক্সাইডে কপারের শতকরা ভাগ =; * 
৬১৬ 
100 
a 1 অক্সিজেনের « » Ww; ix 


এইভাবে দ্বিতীয় ও তৃতীয় উপায়ে প্ৰস্তুত কিউপ্রিক অন্মাইড লইয়া একই ধরনের 
পরাক্ষ করিয়া কপার এবং অক্সিজেনের ভরের অনুপাত বাহির করিলে দেখ! যাইবে 
খে, তিনটি ক্ষেত্রেই কপার এবং অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত একই হইয়াছে। 
সুতরাং, স্বিরাধূপাত সূত্র পরীক্ষা হার! প্রমাণিত হইল । 

[ আাইসোটোপ আবিষ্ঠার হইবার পর স্টিরাহুপাত সূত্রটি সব সময়ে সতা হয় না। 
গা বানা বা পরস্পরের আইসোটোপ 
ঘলে। যেমন, প্রকৃতিতে ক্লোরিনের দুইটি আইসোটোপ বর্তমান। একটি 
_. আংসোটোপের পারমাণবিক ওজন 35 এবং অপরটির 37। পারমাণবিক ওজন 
বিভিন্ন হইলেও পারমাণবিক সংখা! একই থাকায় উহাদের রাসায়নিক ধর্ম একই । 
সুতরাং 35 পারমাণবিক ওজনবিশিষ্ট ক্লোরিন হাইত্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 
ছে হাইযক্লোরিক খালিড গঠন করিবে, তাহার রাসায়নিক ধর্ম 37 পারমাণবিক 
ওগ্রন-বিশিষ্ট ক্লোরিন-কর্তৃক গঠিত হাইদ্ক্রোরিক আলসিডের রাসায়নিক ধর্মের 
লঙ্গে বছ মিলিয়া খাইবে। কিছু প্রথমটিতে হাইছ্রোচ্ছেনের তর £ ক্লোরিনের ভর 
==! £ 35 এবং দ্বিতীয়টিতে হাইদ্রোজেনের ভর £ ক্রোরিনের শুর=! £ 37। সুতরাং, 
দেখা যাইবে, একই রাসায়নিক পদ্ধার্থ গঠনকারী মৌলগুলির ভরগত অনুপাত পৃথক 
হইতেছে । -এই ধরনের উদ্বাহরণ আরও অনেকগুলি যৌগের ক্ষেত্রে দেওয়া সম্ভব । 
তৰে প্রকৃতিতে আঃসোটোপণগুলির অনুপাত নির্দিষ্ট হওয়ায় আপাতভাবে এই সূত্রটি 
সতা বলিয়া প্রতিভাত হয়। আৰার স্থিরাহূপাত সূত্র বিপরীত্ভাবে দত] নয়। 
একটি উদাহরণ দিলে ইহ! বুঝা ঘাইবে। রাস কটকে হিল এবং ভি মিপহন 
ইখার নামক ভিন্ন ধর্মের দুটি ঘৌগ আছে। ছুইটি যৌগই কার্বন, হাইড্রোজেন এবং 
শস্সিক্ষেন মৌল দারা গঠিত এবং উভয় যৌগে এই মৌলগুলির ভরগত অনুপাত 
12:83:81 সুতরাং মৌলিক উপাদানগুলির ভরগত অনুপাত একই হইলে একই 
যৌগ নির্দেশ না-ও করিতে পারে | প্রথম ঘটনা আইসোটোপ-এর জনা ঘটে। 
দ্বিতীয় ঘটনাটি যে-জন্য ঘটে তাহ! হইল “আইলোমারিঙ্গম' বা 'সমাবয়বতা? । 
আইসোটোপ এবং আইসোযারিক্ষম সদ্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচন! করা হইবে |] 

পাক Rie sie ow 1803) £ দুইটি মৌলিক পদার্থ পরস্পর 

জু মং অথবা ভি যোগ গঠন করিলে, মৌল দুইটির 

SR co SE VEER Ee 
ভরগুলি পরস্পর ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে বর্তমান থাকে। 


রাসায়নিক সংঘোগের সূত্রাবলী এবং জালটনের পরহাগুবা a 
ব্যাখ্য| £ হাইড়োজজেন এবং অস্মিজেন পরস্পরের সহিত মুক্ত হয়| জল এবাং 
হাইড্রোজেন পার-অন্মাইড নামে ছইটি যৌগ গঠন করে। ০) ~ 
তাহাধের বিশ্লেষণের ফল নিয়ে দেওয়া হইল £ j 
যোগের নাম মৌলিক উপাদানের ভরের অধুপাত (গ্রাম ) 
হাইয্রোজেন £ স্সিক্ষেন হাইছোছেন £ অরিছ্বেন 


গল 2016 216 অধৰা 1-008: 8 

হাইডোছ্েন পার-অন্সাইড 2016: 32 ্ 1008 : 16 
আৰার অক্সিজেনের ওজন স্থির রাখিয়া -- 

জ্ল 2.016; 16 রী 2-016: 16 

হাইড্রোজেন পার-খক্সাইড 2,016; 32 11008 : 16 


যৌগ ছইটিতে 1098 গ্রাম হাইড্বোছ্ছেনের সঙ্গে যুক্ত হয় এমন অরিছেনের 
পরিমাপ ঘথাক্রমে 8 গ্রাম ৬ 16 গ্রাম অর্থাৎ অস্মিছ্েনের ওজন হইটির কনুপাতত 
8:16 বা 1:21 ইহা একটি কষ পূর্ণসংখ্যার সরলাহবপাত অধৰ! 16 গ্রাম 
অক্ষিচ্ছেনের সঙ্গে যুক হয় দে বিভিন্ন পরিমাণ হাইছোজেন তাহাদের ভরের 
অনৃপাতল2'016 £ 11008522111 ইহাও একটি কুত্ৰ পূৰ্ণংখ্যার সরল অশৃপাত। 

(2) নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া পাঁচটি অস্পাইড গঠন করে। 
তাহাদের বিশ্লেষণের ফল নিয়ে দেওয়া হইল ; 


(০) নাইট্রোজেন ট্াই-বক্াইজ 28 3 48 14 : 24 
(4) নাইট্টোঙ্ছেন ডাই-অক্সাইড 14 £ 32 দ্র 14 +32 
৫) নাত্রোছের পেন্ী্নাইড 28 : 80 € 14 : 40 

দতএব, বিভিন্ন এস্াঃডে 14 গ্রাম নাইটরোছেনের সঙ্গে যে ভরের অগ্রিছেন মুক্ত 
হয় দেই ভরগুলির অনৃপাত 8; 16 22432.) 40 অথবা 18233534551 
ইহা পৃর্ণদংখযার সরল অনুপাত। 

(3) কাৰ্বন এবং অরিছেন যুক্ত হইয়া কার্দন ভাই-গ্সাইজ এবং কার্ধন 
মনোন্ধাইজ ছুইটি যৌগ উৎগঞ্জ করে। তারের বিরেষণের ফল নিয়ে দেওয়া হলঃ 

যোগ মৌলিক উপাদানের 


গ্রামে প্রকাশিত ভরের অনুপাত 
কার্ধন £ অক্সিক্ষে কার্বন ; অগ্রিদেন 
কার্ধন ডাই -অন্পাইড | 323" "a "2 ROM 
কার্ধন মনোক্মাইজ 12 816 ৬ ++) IG 
আবার, 
কার্ধন ভাই-অক্াইজ 1 32 ৮ 65085 16 
কার্বন মনোজ্সাইড 1 16৬. 7 সারির 


22 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


নির্দিষ্ট 12 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে যুক্ত অক্সিজেনের বিভিন্ন ভরের অনুপাত 32 16, 
অথবা 2 £ 1) অথবা 16 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত কার্বনের বিভিন্ন ভরের অনুপাত 
6 £ 12, অথবা 1 £ 21 ইহারা ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে রহিয়াছে 

4. কার্বন ও হাইড্রোজেন বিভিন্ন প্রকার যৌগ গঠন করে। তাহাদের মধ্যে 
মিথেন, ইথেন, আ্যাদিটিলিন, অথবা ইথিলিনের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিলে আমরা 
নিয়লিখিত ফল পাই ঃ 


যৌগ মৌলিক উপাদানের গ্রামে প্রকাশিত ভরের অনুপাত 
কার্বন £ হাইড্রোজেন কার্বন £ হাইড্রোজেন 
মিথেন 12. 4 অথবা 12 £ 4 
ইথেন 2 » 1142 3 
ইথিলিন GW RN » 12. 2 
আযঁসিটিলিন 24 ” 12 1 
আবার, 
মিথেন 1255 4 র্‌ 2 1 
ইথেন 25 6 2 পক: 1 
ইখিলিন oN UE”: চি 648 1 
আযাসিটিলিন 24, ১2 ” 123 1 


প্রথম ক্ষেত্রে 12 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে যে-সকল ভরের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 
তাহাদের অনুপাত 4 £ 3 £2 £ 1 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 1 গ্রাম পরিমাণ হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে যেযে-পরিমাণ কার্বন যুক্ত হয় তাহাদের অনুপাত 38486 £ 12) উভয় ক্ষেত্রেই 
অনুপাতগুলি পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাত । 


5. লৌহ (৫০1) ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া দুই রকম যৌগ দেয়, একটি 
ফেরাঁস ক্লোরাইড, অপরটি ফেরিক ক্লোরাইড। তাহাদের রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
করিলে নিয়রূপ ফল পাওয়া যায় ঃ 


যৌগ মৌলিক উপাদানগুলির গ্রামে প্রকাশিত ওজনের অনুপাত 


আয়রন £ ক্লোরিন আয়রন £ ক্লোরিন 
(৪) ফেরাস ক্লোরাইড 56 £ 71 অথবা! 28. 2 35:5 
(6) ফেরিক ক্লোরাইড 56 £ 106:5 Sf: 35:5 


লৌহের 56 গ্রামের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ভর দুইটির অনুপাত ?] £ 106:5=2: 3, 
ইহা পূর্ণপংখ্যার সরল অনুপাত । অনুরূপভাবে 35:5 গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত 
লোঁহের ভরের অনুপাত 28 £ এ অর্থাৎ 3 £ 2 ইহাও সরল অনুপাত । 


গুণানুপাত সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ £ কপারের দুই রকমের অক্সাইড 
পাওয়া যায়। একটির নাম কিউপ্রাস অক্সাইড এবং অপরটির নাম কিউপ্রিক 
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অক্সাইড । এই অন্াইড দুইটি উত্তপ্ত অবস্থায় হাইডোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করিয়া ধাতব কপার উৎপন্ন করিতে পারে। দুইটি পোর্সেলিন বোট লওয়া হয়। 
বোট ছুইটিকে পরিষ্কার এবং শুষ্ক করিয়া পৃথকভাবে ওজন লওয়া হয়। যতক্ষণ 
পর্যন্ত না স্থির ওজন পাওয়া যায় ততক্ষণ পরিষ্কার এবং পুদ্ক করা হয়। ধরা যাক, 
একটি বোটের নাম 1 নং বোট এবং অপরটির নাম 2 নং বোট। অল্পপরিমাণ 
কালো কিউপ্রিক অক্সাইড 1 নং বোটে লইয়া ওজন করা হয়। তারপর একটি দহন 
নলে (2.6 নং চিত্র ) 1 নং বোটটি রাখিয়া অতিরিক্ত হাইড্রোজেনের আবহাওয়ায় 
বোটটিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। কিউপ্রিক অক্সাইড হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করিয়া ধাতব কপার ও জলায় বাষ্প উৎপন্ন করে। জলীয় বাষ্প নির্গম 
নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। বিক্রিয়াটি সমাপ্ত হইলে উত্তাপ বন্ধ করিয়! উৎপন্ন 
কপারকে হাইড্রোজেনের আবহাওয়ায় ঠাণ্ডা করা হয়। সম্পূর্ণ ঠাণ্ডা হইয়া 
যাইবার পর কপারসহ বোটটিকে আবার ওজন করা হয়। যতক্ষণ ন! কপারসহ 
বোটের ওজন স্থির হয় ততক্ষণ হাইড্রোজেন আবহাওয়ায় বোটটিকে উত্তপ্ত করিতে 
হয়। পরপর দুইটি ওজন একই হইলে বুঝিতে হইবে যে, বিক্রিয়াটি সমাপ্ত 
হইয়াছে । 

2 নং বোটে লাল কিউপ্রাস অক্সাইড লইয়া! একই পরীক্ষা! করা হয়। পরীক্ষার 
গণনা নিয়ে দেওয়া হইল £ 

বোট নং 1 

ধরা যাক, খালি বোটের ভর-া। গ্রাম 

কিউপ্রিক অক্সাইডসহ বোটের ভর= 2 গ্রাম 

ধাতব কপারসহ বোটের ভর-/৪ গ্রাম 

"* কপারের ভর-(৮/৪--%/।) গ্রাম 

**. কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ভর-(৮/৪--/$) গ্রাম 

সুতরাং কিউপ্রিক অক্সাইডে ($/০ V3) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় (%/১-_ ডা?) 
গ্রাম কপারের সঙ্গে 


Ws—W 
1 ক্ত 3_উ)) গ্রাম কপারের 
গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় (যন গর সঙ্গে 
Ws—-W; ie 
ধর! যাক, ও গ্রাস গ্রাস 


বোট নং 2 

ধর! যাক, খালি বোটের ভর--৫ গ্রাম 

কিউপ্রাস অক্সাইডসহ বোটের ভর= গ্রাম 

ধাতব কপারসহ বোটের ভর=€ গ্রাম 

ধাঁতিব কপারের ভর-(৫--) গ্রাম 

কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ভর-(৪-_-০) গ্রাম 


* 
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কিউপ্রাস অক্সাইডে (৪০) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় (০-9) গ্রাম কপারের সঙ্গে 


খরা যাক, ar: গ্রাম=) গ্রাম 

উভয় ক্ষেত্রে 1 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত কপারের ভর যথাক্রমে % গ্রাম এবং 
9 গ্রাম। বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায়, 21221. ইহা! পূর্ণসংখ্যার সরল 
অনুপাত। সুতরাং এই পরীক্ষা গুণানুপাত সূত্র সমর্থন করে । 

গুণানুপাত সৃত্রেরও ব্যতিক্রম দেখা যায় এই সূত্রের 2 নং উদ্াহরণে 
নাইট্রোজেনের ভর স্থির রাখিয়া অক্সিজেনের যে-ভরগুলি পাওয়া যায় তাহাদের 


তি পাওয়া যায় তাহাদের অনুপাত যথাক্রমে, 60 2 30.£ 202 15 £ 12 
যাহা! মোটেই ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার অনুপাত নহে। আবার যদি দুইটি মৌল যুক্ত হইয়া 
প্রচুর সংখ্যার যৌগ গঠন করে এবং যৌগগুলি জটিল প্রক্ৃতিক্ক হয়, সেই ক্ষেত্রে, 
গুণানুপাত সূত্রের ব্যতিক্রম ঘটে । 

যেমন, কার্বন এবং হাইড্রোজেনের যৌগের ক্ষেত্রে। কম পরিমাণ কার্বন এবং 
হাইড্রোজেন আছে এমন যৌগের ক্ষেত্রে ওগানুপাত সুত্র প্রযুক্ত হইলেও বেশি 
পরিমাণ কার্বন এবং হাইড্রোজেন আছে এমন যৌগে গুণানৃপাত সূত্রটি প্রযুক্ত 


হয় না। 

আবার যৌগগুলিতে উপাদান মৌলগুলির একই আইসোটোপ ন! থাকিলেও 

টি প্রযুক্ত ইয় না। আমাদের মনে রাখা উচিত, exceptions prove the 
1৪% অর্থাৎ ব৷তিক্রম নিয়মকে বা সূত্রকে প্রমাণ করে। কয়েকটি ক্ষেত্রে বাতিক্রম 
লক্ষ্য কর! গেলেও অধিকাংশ ক্ষেত্রে এই সূত্ৰ সত্য । 

মিথানুপাত সূত্ৰ বা তুল্যাক্কভার, (রিকৃটার, 1792) £ বদি 
একাধিক লিক পদার্থ অপর একটি 4 পদার্থের স্থির ওজনের 
সহিত পৃথক পৃথক ভাবে যুক্ত হইয়! পৃথক পৃথক যৌগ গঠন করে 
তবে ওঁ মৌলিক পদার্থগুলি নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়! করিয়! যৌগ 
গঠনকাঁলে, যে বিভিন্ন ওজনে নির্দিষ্ট মৌলটির স্থির ওজনের সহিত 
যুক্ত হইয়াছিল, সেই বিভিন্ন ওজনের অনুপাতে বা এ সকল ওজনের 
সরল গুণিতকের বা আবগুণিতকের অনুপাতে (multiple or sub- 
+ 88010016) সংযুক্ত হইবে। ॥ 

ব্যাখ্যা ঃ ধরা যাক, মৌল & এবং 8, 0 মৌলের সঙ্গে পৃথকভাবে যুক্ত হইয়া 
X এবং Y দুইটি যৌগ দেয় এবং A-এর এ গ্রাম এর ৫ গ্রামের সঙ্গে এবং B-এর & 
গ্রাম 0-এর ৫ গ্রামের সঙ্গে যুক্ত হয়। সুতরাং ০-এর ৫-গ্রামের সঙ্গে যুত A এবং 
B-এর ভরের অনুপাত ৪: &। মিখানুপাত সূত্ৰানুযায়ী & এবং ৪ যৌগ গঠন 
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করিলে যে অনুপাতে যুক্ত হইবে তাহ! হইল ৫ : & অথব| ৫: 7৮ ; যেখানে 7 
এবং ॥ ক্ষু্ পূর্ণসংখ্য! বা ক্ষুদ্র ভগাংশ । 1 

(1) হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন কার্ধনের সহিত যুক্ত হইয়া! মিথেন এবং 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে। আবার হাই- NE 
ড্রোজেন এবং অক্সিজেন পরস্পর যুক্ত হইয়| জল 


এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করে | { 
. মিথেন-এ 12 গ্রাম কার্বন 4 গ্রাম হাইডো- 
জেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 16 গ্রাম মিথেন উৎপন্ন 


করে। আবার কার্বন ডাই-অক্সাইডে 12 গ্রাম 
কার্বন 32 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 44 ৮৫) 9032) 
গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড গঠন করে। অতএব, চিত্র 2.7 
12 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন যে ওজন অনুপাতে যুক্ত হয় 
তাহা হইল 4: 32 অর্থাৎ 1 : ৪। & 

জলে 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 16 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়। সুতরাং জো 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 2:16=1: 8 আবার হাইড্রোজেন. 
পার-অক্সাইডে 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 32 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 34 গ্রাম . 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করে | এই ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের 
ওজনের অনুপাত 2 £ 3251: 16 অর্থাৎ, 1: 8%2। এখানে 71) n=2 
সুতরাং এই দুইটি ঘটনা মিথানুপাত সূত্ৰকে সিদ্ধ করিতেছে ( চিত্র 2.7)। 

02) ক্যালপিয়াম এবং কার্বন পৃথকভাবে অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়| দুইটি 


যৌগ গঠন করে-_ক্যালগিয়াম অক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড। ক্যালসিয়াম 
অক্সাইডে 40 গ্রাম ক্যালসিয়াম 16 গ্রাম অক্সি- 


90 জেনের সঙ্গে যুক্ত হয়। কার্বন ডাই-অস্সাইডে 

6 গ্রাম কার্বন 16 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত 

হইয়া কার্বন ডাই-অন্সাইড গঠন করে। সুতরাং 

এই যৌগ ছুইটিতে 16 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 

হয় যে-পরিমাণ ক্যালসিয়াম এবং কার্বন তাহাদের 

তপন লা 109 অনুপাত 40:6 অর্থাৎ 20:31 আবার ক্যাল- 


চিত্র 2.8 সিয়াম কার্বাইডে ক্যালসিয়াম ও কার্ধনের ওজনের 
অনুপাত 40 : 24 অর্থাৎ 20 :12-20১1 : 4১31 এখানে 7151 এবং n=4; 
সুতরাং ইহা মিথানুপাত সূত্রকে অনুসরণ করিতেছে (চিত্র 2.8 )। 
(3) কার্বন ও সালফার অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কার্বন ডাই-অন্সাইড 
এবং সালফার ডাই-অন্সাইড গঠন করে। আবার কার্বন ও সালফার যুক্ত 


কার্বনের সঙ্গে যুক্ত হয় এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 8 গ্রাম অক্সিজেন 8 গ্রাম সালফারের 
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সঙ্গে যুক্ত হইয়া সালফার ডাই-অক্সাইড গঠন করে। সুতরাং এই যৌগ দুইটিতে 
8 গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত কার্বন ও সালফারের 
ওজনের অনুপাত 3: 8। কার্বন ডাই-সালফাইডে 


কার্বন ও সালফারের ওজনের অনুপাত 3:16 
অর্থাৎ 3১] : 8১2) এখানে =! এবং ॥=2, 
সুতরাং ইহা! মিথান্পাত সূত্র অনুসারী ( চিত্র 2.9)। 

(4) 31 গ্রাম ফসফরাস 1065 গ্রাম ক্লোরিনের 


০3) ১) সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড 

চিত্র 2.9 উৎপন্ন করে । 31 গ্রাম ফসফরাস ও গ্রাম হাইড্রো- 
জেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ফসফিন গঠন করে। 31 গ্রাম ফসফরাসের সঙ্গে এই দুইটি 
যৌগে যে-যে-ওজনের হাইডোজেন এবং ক্লোরিন যুক্ত হয় তাহার অনুপাত 3: 106'5 
বা 1:35'5। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন পরস্পরের Pa) 


সংযুক্তিকালে এই অনুপাতে যুক্ত হইবে অথবা 
ইহার সরল গুণিতকের রা অবগুণিতকের অনু- 
" পাতে যুক্ত হইবে। বাস্তবক্ষেত্রে হাইডরক্লোরিক 
আপিডে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের ওজনগত 


অনুপাত হইল 1 £ 355 অৰ্থাৎ 1 ১৫1 : 35:5 x1 
যখন 7%২-1,%-1) সুতরাং ইহা মিথানুপাত 
সূত্ৰকে সমর্থন করিতেছে (চিত্র 2.10)। চিত্র 2.10 
মিথানুপাত সূত্ৰকে অনেক সময় তুল্যাঙ্কভার সূত্রও বলে। ইহা বুঝিতে হইলে 
মৌলের তুল্যান্কভার কাহাকে বলে তাহা জানিতে হইবে। 
তুল্যাক্কভার £ হাইডোজেনের 1008 ভাগ ওজনকে অথবা! অক্সিজেনের 
& ভাগ ওজনকে অথবা! ক্লোরিনের 35:46 ভাগ ওজনকে প্রমাণ তুল্যাঙ্কভার ধরিয়া 
কোন মৌলের যত ভাগ ওজন 1-008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন বা 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয় সেই ওজন সংখ্যাকে 
সেই মৌলের তুল্যাঙ্কভার-বলে।  সুতরাং৫বিভিন্ন যৌগে উপস্থিত প্রত্যেকটি মৌলের 
নির্দিষ্ট তুল্যাঙ্কভার আছে। সোডিয়াম ক্লোরাইডকে উদাহরণ হিসাবে লইলে 
23 ভাগ ওজনের সোডিয়াম 355 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
সুতরাং সোডিয়ামের তুল্যাঙ্কভার 231 অনুরূপভাবে মিখেনে 12 ভাগ ওজনের কার্বন 
(4.1008) ভাগ ওজন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় অর্থাৎ 1-008 ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে 3 ভাগ ওজনের কার্বন যুক্ত হয়। সুতরাং মিথেনে কার্বনের 
তুল্যাঙ্ভার 3| ক্যালগিয়াম“অক্সাইডে 40 গ্রাম ক্যালসিয়াম 16 গ্রাম অক্সিজেনের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়া 56 গ্রাম ক্যালসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন করে। অর্থাৎ এই যৌগে 
8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে 20 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম যুক্ত হয়। সুতরাং 
ক্যালসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার 201 


008) 


HOG) CI(106'5) 


রাসায়নিক সংযোগের সৃত্রাবলী এবং ডালটনের পরমাণুবাদ 27 


এখন উপরে প্রদত্ত মিথানুপাত সূত্রের বিভিন্ন উদ্নাহরণ লইয়া আলোচনা করা 
যাক। 1 নং উদ্নাহরণে আমর! দেখিতে পাই যে, মিথানুপাত সুত্র অনুযায়ী 
1:008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
জল গঠন করিবে। আবার সংজ্ঞানুযায়ী এই যৌগে হাইড্রোজেনের তুল্যাঙ্কভার 
1-008 এবং অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার 8 ; সুতরাং এই বিক্রিয়াটি বিক্রিয়ক মৌলগুলির 
তুল্যাঙ্কভারের অনুপাতে সম্পন্ন হইয়াছে। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ক্ষেত্রে 
1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করিবে । তুল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞানুযায়ী এই যৌগে 
অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার 16 (হাইদ্রোজেনের তুল্যাঙ্কভার 1-008 ধরিয়া ) অথবা 
হাইড্রোজেনের তুল্যান্গভার 0:5 (অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ছভার 8 ধরিয়া )। হাই- 
ড্রোজেন পার-অক্সাইডে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনগত অনুপাত 1-008 £ 161 
ইহা এই যৌগে বিক্রিয়ক মৌলগুলির তুল্যাঙ্কভার অনুপাতের সমান । 

2 নং উদ্দাহরণে আমরা পাই যে, মিথানুপাত সূত্রানুযায়ী 20 ভাগ ওজনের 
ক্যালসিয়াম 12 ভাগ ওজনের কার্বনের সহিত যুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম কার্বাইড গঠন 
করিবে। এই যৌগে ক্যালসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার 20 এবং কার্বনের তুল্যাঙ্কভার 12. 
(তুল্যাঙ্কভার অধ্যায়ে ইহার কারণ আরও ভালভাবে বুঝা যাইবে )। সুতরাং 
এই বিক্রিয়াটি বিক্রিয়ক মৌলগুলির তুল্যাঙ্চভারের অনুপাতে সম্পন্ন হয়। 

ও নং উদ্বাহরণে আমরা পাই যে, মিথানুপাত সূত্রানুযায়ী কার্বন ডাই-সালফাইডে 
3 ভাগ ওজনের কার্বন 16 ভাগ ওজনের সালফারের সঙ্গে যুক্ত হুইয়! কার্বন ভাই- 
সালফাইড গঠন করিবে। কার্বন ডাই-সালফাইডে কার্বনের তুল্যাঙ্কভার 3 এবং : 
সালফারের তুল্যাঙ্কভার 16। সুতরাং এই বিক্রিয়া বিক্রিয়ক মৌলগুলির তুল্যাঙ্ক- 
ভারের অনুপাতে সম্পন্ন হুইয়াছে। 

4 নং উদাহরণে মিথানুপাত সৃত্রানুযায়ী 1 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 35:5 ভাগ 
ওজনের ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠন করিবে । 
হাইড্রোজেনের তুল্যাঙ্কভার 1 (এক ) এবং ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার 35:5 সুতরাং 
এই বিক্রিয়াটি বিক্রিয়ক মৌলগুলির তুল্যাঙ্কভারের অনুপাতে সম্পন্ন হয়। 

অতএব, আমরা বলিতে পারি যে, রাসায়নিক বিক্রিয়া! বিক্রিয়ক 
মৌলগুলির তুল্যান্কভারের অনুপাতে সম্পন্ন হয় এবং এই অনুপাত 
প্রত্যক্ষভাবে মিথানুপাত সূত্র হইতে পাওয়া যায়। তাই মিথানুপাত 
সূত্রের অপর নাম তুল্যান্কভার সূত্র । 

গ্যাস আয়তন সূত্র (গে লুসাক, 1808) সমচাঁপ ও তাপমাত্রায় 
দুই বা ততোধিক গ্যাসীয় পদার্থ বিক্রিয়! করিয়া যদি গ্যাসীয় পদার্থ 
উৎপন্ন করে তাহা হইলে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন এবং 
বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তনগুলি সর্বদা ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে 
থাঁকিবে। 


28 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 

উদাহরণ £ 

(1) বাস্তব পরীক্ষায় দেখা যায় যে, একই উষ্ণতা ও চাপে 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2 আয়তন জলীয় বাষ্প 
উৎপন্ন করে| অর্থাৎ 200 ০. ০. হাইড্রোজেন 100 ০. ০. অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া 


হাইড্রোজেন ee জলীয় বাষ্প 
চিত্র 2.11 

করিয়! 200 ০. ০. জলীয় বাষ্প তৈয়ারী করে । অতএব হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
এবং স্টামের আয়তনের অনুপাত 2 £ 1 £ 21 ইহা ক্ষুদ্ৰ পূৰ্ণসংখ্যার সরল অনুপাত 
(চিত্র 2.11)। 

(2) একই চাপ ও উষ্ণতায় 1 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে 
(100 ০. ০. হাইড্রোজেন+-100 ০. ০. ক্লোরিন-?+200 ০. ০. 7101). সুতরাং 


[৮]+15-স fale] 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
“ হাইড্রোজেন ক্লোরিন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 


চিত্র 2.12 
হাইড্রোজেন, ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের আয়তনের অনুপাত 
15152; ইহা একটি সু পূর্ণসংখ্যার সরলানুপাত (চিত্র 2.12)। 

(3) সমচাপ ও তাপমাত্রায় 1 আয়তন নাইট্রোজেন গ্যাস 3 আয়তন 
সহিত বিক্রিয়! করিয়া 2 আয়তন আযমোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করে। 


[5] 4 [i] nf] তা 
1 আয়তন 3 
দে জা, 2 আরতন 


চিত্র 2.13 
(190 ০. ০, নাইট্রোজেন 4-300 ০. ০. হাইড্রোজেন_১200 ০. ০. আযমোনিয়! )। এ 
ক্ষেত্রে গযাসগুলির আয়তনের অনুপাত যথাক্রমে, 1 £ 32 ॥ ইহা একটি পূর্ণসংখ্যার 
সরলানুপাত (চিত্র 2.13)। 
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ডালটনের পাঁরমাণবিক তত্ব $ পদার্থের গঠন সম্পর্কে জন ভালটন (1803) 
নিয়লিখিত তত্বগুলি প্রদান করেন £ 

() সকল পদার্থ ই অতি ক্ষুদ্র, নিরেট এবং 
অবিভাজা কণাদারা গঠিত। এই অবিভাজ/ 
ক্ষুদ্রতম কণাকে বলা হয় পরমাণু (Atom) । 
তিনি মৌলের পরমাণুগুলিকে মৌলিক পরমাণু 
এবং যৌগের পরমাণুকে যৌগিক পরমাণু আখ্যা 
দেন। 

(i) পরমাণুগুলি (Atoms) অবিভাজ্য 
এবং কোনও রাসায়নিক পরিবর্তনে পরমাণু- 
গুলিকে সৃষ্টি বা ধ্বংস করা! যায় না। 

(i) প্রত্যেক প্রকার পরমাণুর ওজন 
নির্দিষ্ট । 

(i) একই মৌলের পরমাণুগুলির ওজন, রাসায়নিক ধর্ম এবং ভৌত ধর্ম এক। 

(৮) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি ওজনে, রাসায়নিক ধর্মে এবং ভৌত ধর্মে 
বিভিন্ন । 

(৮) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি তর পু্ণসংখ্যার অনুপাতে পরস্পর যুক্ত হইয়া 
যোগ গঠন করে। যেমন, 121, 132, 253, 381 ইত্যাদি । 

ডালটনের পরমাণুবাদ ও রাসায়নিক সংযোগ সূত্র গ্যাসায়তন 
সূত্র ছাড়া আর চারিটি সূত্র ডালটনের পরমাণুবাদ ছারা ব্যাথা! করা শান! 

1. ভরের নিত্যতা সূত্র $ ডালটনের পরমাণুতত্ব অন্বসারে পরমাণু 
অধিভাজা এবং কোনও রাসায়নিক পরিবর্তনে পরমাণু সৃষ্টি বাঁ ধ্বংস করা যায় না। 
রাসায়নিক সংযোগে পরমাণুগুলির নির্দিষ্ট সমবায়ে নতুন ফৌগের সৃষ্টি হয়। 
রাসায়নিক সংযোগের আগে এবং পরে পরমাণুর সংখা! একই থাকে । আবার 
ডাঁলটনের তত্ব অনুসারে, যেহেতু প্রতোক পরমাণুর নির্দিষ্ট ওজন থাকে সেইহেতু 
বিক্রিয়ার পূর্বে এবং পরে মোট ওজনের কোনও পরিবর্তন হয় না। ধরা যাক, 
A মৌলের 7 পরমাণু B মৌলের ॥ পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া AB যৌগের 
একটি ক্ষুদ্র কণা সৃষ্টি করে। ধরি, /-র একটি পরমাণুর ওজন ৯ গ্রাম এবং 
B-এর একটি পরমাণুর ওজন ১ গ্রাম । ॥॥ সংখ্যক A এবং ॥-সংখ্যক B-এর ওজন 
_5(%47) গ্রাম । যেহেতু বিক্রিয়ায় পদার্থের সৃষ্টি বা ধ্বংস হইতেছে না, 
সেইহেতু A B॥-এ A এবং B-এর পরমাণু সংখ্যার অনুপাত ৷ £7 হইবে এবং 
/১,),-এর ওজনও (%-4-7))) গ্রাম-এর সমান হইবে । 

2. স্থিরানুপাঁত সূত্র £ স্থিরানুপাত সূত্র হইল £ কোনও নির্দিষ্ট যৌগ সর্বদা 
একই মৌলিক পদার্থ দার! গঠিত এবং মৌলিক পদার্থগুলির ওজনগত অনুপাত 
স্থির। ইহা ডালটনের পরমাণু তত্ব দার! ব্যাখ্যা করা সম্ভব । 
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ধরা যাক, A মৌলের ॥ পরমাণু B মৌলের ॥ পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
এট, যৌগের একটি কণা গঠন করে। ধরি, A-র একটি পরমাণুর ওজন ॥ গ্রাম 
এবং 9-এর একটি পরমাণুর ওজন ) গ্রাম। যেহেতু ভালটনের পারমাণবিক 
তত্ব অনুসারে পরমাণু সৃষ্টি বা! ধাল হইতে পারে না, লেইকেছু যৌগটিতে A এবং 
8-এর পরমাপুসংখযার অনুপাত 7139 হইবে | সুতরাং এই ক্ষেত্রে, 

8 লক [ কারণ লা, দম এবং ) প্রতোকে কক] 

ইহার অর্থ হইল, A.5, ঘৌগে A এবং B-এর ওক্ষনগত অনুপাত নিিউ। 

3, গুণানুপাত সুত্রে 8 (0) ধর! যাক, A এবং 3 হুইটি মৌল পরস্পর যুক্ত 
হইয়! যথাক্রমে, AB, AB, এবং /১91)8 যৌগ দেয়। আবার ধরা ঘাক্‌, A এবং 
B-এর একটি পরমাণুর ওজন যথাক্রমে, = গ্রাম এবং » গ্রাম। 

7:88 যোগে 
= গ্রাম /১-এর সঙ্গে ১ গ্রাম 8 যুক হয়। 
AB, ঘৌগে 
= গ্রাম A-এর সঙ্গে 2) গ্রাম 9 মুক হয়। 
4১295 
28 গ্রাম A-এর সঙ্গে 3) গ্রাম মুক্ত হয়। 
সিন iy es o+00000+ [1 

ধুতরা, = গ্রাম A-এর দঞ্ে পৃথক পৃথকভাবে মুক্ত B-এর ওজনের অশৃপাত, 
১722 21827 ঠক 433) ইহা একটি কু পূ্ণপংখাার সরল অশুপাত। 

॥ জালটনের পরদাণুবাধ দারা গুণানৃপাত সূরকে প্রমাণ করা সম্বৰ । 
be ধা হাক, A মৌল 1) মৌলের সহিত সংযূক হইয়া হই যৌগ /১৯ 7, 
এবং A= 9% গঠন করে। (দা, ৷, এ, &, A এবং B-এর পরধাণুর সংখ্যা নির্দেশ 
কহিতেছে)। ধরা হাক A এবং B-এর পরমাণুর ওক্ষন ধাক্রমে হ গ্রাম এবং » গ্রাম। 
ভালটনের পারমাণবিক তত্ব অনুসারে A, বা A, B, যোগ হুইটিতেও A এবং 
8-এর পারমাপবিক ওজন একই খাকিবে | AB. যৌগে A মৌলের ॥॥ পরমাণুর 
কহন ৪৮ গ্রাম এবং | মৌলের ন পরমাণুর খঞ্জন ৮) গ্রাম । A.B, যোগে A 
মৌলের এ পরমাণুর খন্ধন এর গ্রাম এবং চ পরমাণুর ওর &y গ্রাম । 

4০5 মৌগে 


লাহ জাম A ন) গাম Bট-এর সঙ্গে যুক্ হয় 
3 AY 

আৰার A.B, যোগে 
এx পাম A. by গ্রাম 8-এর সঙ্গে দুর হয় 
শান: 
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8-4র দে-খে-গজধন পৃথকভাবে /১-র = প্রানের লগে চুক হয় জাহানের 
অনুপাত ৮ অর্থাৎ 27; bm 1 

এবং ৷ উল্যা কত পূর্ণনাখা1, পুজরাং এ এৰা দ-এর খণকল একটি 

সি! bad fo tg sds > ts একটি পূ্ণদংখা! হইবে 


এবং 47; 81 ভু পূর্ণলাগ্্ার খতুপাত হইবে। পাগুপান্ত সুতে একই বতৰা 
পরিবেশন কর! হইয়াছে। 


(4) মিথানুপাত সূত্র £ 
0) ধরা দাক, A, B, € তিনটি মৌল। তাহাদের এক একটি পরমাগুর 
ওজন যথাক্রমে এ গ্রাম, & গ্রাম, ৫ গ্রাম এবং A চ-এর লগে মুক্ত হইয়া! A,B, 
A এর সঙ্গে মুক হইয়া A,০, যোগ দেয় 
', oy গাম A bx গাম B-এর লঙ্গে মু হয় 
1 LE) A LE) B চে চে 
ভাবার) & ৮৯88 ০৬ 2 
A . ও 
8 এবং 0 মথন মুক্ত হইবে জন তাহাদের অহপাত হইবে 25: এ; নাগ, 
&2 0:29 অথবা! এই অগুপাতের ওণিতক বা অধগণিতকে (5977011171৫) B এবং 
0 কত হইবে । , 
ধরা মাক, গা পরমাণু 1) ॥ পরমাণু (এর লঙগে যুক্ত হয়! 3,0, ঘৌগ 
ঝংপয করে। এই খোগে এবং C-এর জনের অনুপাত : ॥৫ 
৫৯৪ ১) জালটদের পারমাণবিক তত্ব আহুদারে লা, দ, 4, 9 জু 


i 

এব, এই পাট 8০৮৮: ০৮1]. bs: cya লা আধা ইন 
ওৰিতক বা অৰগনিতক হইবে। রি 

(9 ক্ান্যাটিকে কিন্তজাবেক উপস্থিত কর] ছায়। জালটনের তন ছধবধায়ী 
ন্যাম জানি, যৌলের পরমাণু পৃসাখণার লরল অগৃপাতে মুক্ত হইয়া! খৌগ সৃষ্টি করে। 

রা মাক, A, 1) এব 0 দিনটি মৌলের পরধাশুর কন্ধন হারুষে = গ্রাম, 
9 রাহ এবং এ গ্রাথ। A মৌলের একটি পরমাণু 1 মৌলের 20 পরমাণুর লে 
মুক হয়া AB; যৌগ কণা সৃষ্টি করিল। A মৌলে 2টি পরষাতু € মৌলের 38 
পরমাণুর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া A,0, যৌগ কণা গঠৰ করিল। আবার 1) খোলেন 
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টি পরমাণু ০ মৌলের 4টি পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 9504 যৌগ কণা গঠন 
করিল। সুতরাং AB যৌগে_ ক গ্রাম 4.2 গ্রাম B-এর সঙ্গে যুক্ত হ্ইয়াছে। 

4505 যৌগে = গ্রাম A 3% গ্রাম 0-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। 

B C4 যৌগে 3/-এর গ্রাম B 42 গ্রাম ০-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়াছে। মিথানুপাত 
সূত্রানুসারে B এবং 0 নিজেদের মধ্যে 2) £ % অনুপাতে অথবা এই অনুপাতের 
গুণিতকে বা অবগুণিতকে যুক্ত হওয়া উচিত। 73804 যৌগে ৪ ও ০-এর ওজনের 
অনুপাত 35 £45 অর্থাৎ 2) ২8 ? $38 | সুতরাং Bঃ ৫4 যৌগের ক্ষেত্রে B 
এবং 0 মৌল 2 £ *$ অনুপাতের অবগুণিতকে যুক্ত হইয়! যৌগটি সৃষ্টি করিয়াছে। 
সুতরাং ডালটনের পারমাণবিক তত্ব হইতে মিথানুপাত সূত্র প্রমাণিত হইল । 

(7) ধরা যাক, A, B এবং তিনটি মৌল পরস্পর যুক্ত হইয়া AB এবং AC 
দুইটি যৌগ গঠন করিল। অর্থাৎ AB যৌগের একটি অণুতে একটি করিয়া 
A ও B-এর পরমাণু বর্তমান এবং AC যৌগের একটি অণুতে একটি করিয়া 
A ও ০-এর পরমাণু বর্তমান । আবার ধরা যাক, ট-এর % সংখ্যক পরমাণু ০-এর 
% সংখাক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া B,, 0, যৌগ উৎপাদন করে। 4১, B এবং ০- 
এর একটি পরমাণুর ওজন যথাক্রমে, » গ্রাম, 9 গ্রাম এবং হ গ্রাম হইলে 

AB যৌগে 

এ গ্রাম & গ্রাম B-এর সঙ্গে যুক্ত হয় 
AC যৌগে 

% গ্রাম A হ গ্রাম €-এর সঙ্গে যুক্ত হয় 
3% 0, যৌগে 

mY গ্রাম B 12 গ্রাম ০-এর সঙ্গে যুক্ত হয় 

ডালটনের পরমাণু তত্ব অনুসারে পরমাণুগুলি ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে যুক্ত 
হইয়া যৌগ গঠন করে । অতএব 7 এবং ॥ ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যা । সুতরাং "1, )-এর 
সরল গুণিতক এবং %হ, এর সরল গুণিতক | সুতরাং মিথানুপাত সুত্র ডালটনের 
পরমাণুবাদ দ্বারা ব্যাখ্যা করা সম্ভব । 

ডালটনের পরমাণুবাদের উপর সংক্ষিপ্ত আত্লাচনা £ ডালটনের 
অণুর (22015816) সম্বন্ধে কোনও ধারণা ছিল না। যৌগের ক্ষুদ্রতম কণাকে 
তিনি যৌগিক পরমাণু বলিতেন। গ্যাসায়তন সূত্র ডালটনের তত্ত্বের দ্বারা ব্যাখ্যা 
করা যায় না। আধুনিক পারমাণবিক তত্বের আলোকে ডালটনের পারমাণবিক 
তত্বকে যদি পরীক্ষা করা! যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, ডালটনের পারমাণবিক 
তত্ব সম্পূর্ণ ঠিক নহে! ডালটনের মতবাদ অনুসারে পরমাণুকে ভাঙা 
সম্ভব নহে। কিন্তু তেজস্কিয়তা আবিষ্কারের পর দেখা গিয়াছে যে, কতকগুলি 
মৌলের পরমাণু, যেমন, ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম ইত্যাদি মৌলের পরমাণু 
বত্ফর্তভাবে ভাঙিয়া সরল পরমাণুতে রূপান্তরিত হয়। আবার তেজক্কিয় কণার 
দ্বার! স্থায়ী মৌলের পরমাণুকে আঘাত করিয়া সরল পরমাণুতে রূপাস্তরিত করা) 
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যায়। বর্তমানে ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে, পরমাণু মুখ্যত ইলেকট্রন (electron), 
প্রোটন (9:০০?) এবং নিউট্রন নামক কতকগুলি মৌলিক কণ! ছারা গঠঠিত। 
ডালটন বলিয়াছিলেন যে, একই মৌলের সকল পরমাণুর ওজন একই । আইসো- 
টোপ (19০০6) এবং আইসোবার (5০৮৪) আবিষ্কারে এই ধারণাও ভুল 
বলিয় প্রমাণিত হইয়াছে । যেমন, একই মৌল ক্লোরিনের বিভিন্ন পারমাণবিক 
ওজন (35,37) বিশিষ্ট পরমাণু বর্তমান। আবার দুইটি ভিন্ন মৌলের 
পরমাণুর ওজন একই হইতে পারে । যেমন এক রকমের কার্বন পরমাণু আছে যাহার 
পারমাণবিক ওজন নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজনের সমান (074১ N!4)। 
এতদ্মত্বেও ডালটনের পরমাণুবাদের গুরুত্ব অপরিপীম। বলা যাইতে পারে 
অনেকাংশে সঠিক হইলেও ডালটনের পরমাণু তত্ব ছিল অমন্পূর্ণ। ডালটনই 
প্রথমে বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে পদার্থের গঠন সম্পর্কে সঠিক ধারণা দেন। ডালটনের 
গরমাগুতত্বের ভিত্তিতে গ্যাসায়তন সূত্র ছাড়া রাসায়নিক সংযোগ সুত্রগুলিকে 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব। একই মৌলের সকল পরমাণুর ওজন অভিন্ন_এই ধারণ! 
পারমাণবিক ওজন সম্বন্ধে বিজ্ঞানী মহলে সাড়া জাগাইয়াছিল। পরমাণুই পদার্থের 
ক্ষুদ্রতম একক এই ধারণা চিহ্ন (9577001), সঙ্কেত (£91818) এবং রাসায়নিক 
সমীকরণ (Chemical equation) প্রবর্তনে সহায়তা করিয়াছিল । রাসায়নিক 
সমীকরণ রাসায়নিক গণনায় প্রভূত সাহায্য করিয়াছিল । 

পারমাণবিক গুরুত্ব (Atomic দও1) £ পরমাণু এতই ক্ষুদ্র কণা যে, 
পরমাণুর চরম ওজন পরীক্ষা দ্বার! নির্ণয় কর! একেবারেই অসম্ভব । আবার যদিও 
পরোক্ষভাবে কোনও মৌলের একটি পরমাণুর ওজন নির্ণয় করা সম্ভব, ইহা এতই 
ক্ষুদ্র যে, এই সংখ্য! গাণিতিক কাজে ব্যবহার করা কষ্টসাধ্য । উদ্দাহরণ হিসাবে 
বল! যাইতে পারে, হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 166 10-24 গ্রাম 
অথবা একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 2'6% 10-22 গ্রাম। এই কারণেই রসায়ন- 
বিজ্ঞানে যে-পারমাণবিক ওজন ব্যবহার কর] হয় তাহ! কোনও মৌলের পরমাণুর 
চরম ওজন নহে। পারমাণবিক ওজন বা! পারমাণবিক গুরুত্ব বলিতে বুঝায় কোনও 
মৌলের পরমাণুর আপেক্ষিক ওজন, অর্থাৎ পারমাণবিক ওজন হুইল কোনও 
মৌলের একটি পরমাণু নির্দিষ্ট কোনও মৌলের একটি পরমাণু অপেক্ষা কতগুণ 
ভারী। নির্দিষ্ট মৌলের পরমাণুর ওজনকে প্রমাণ হিসাবে ধর! হয়। হাইড্রোজেন 
সর্বাপেক্ষা লঘু মৌলিক পদার্থ বলিয়া 1803 খ্রীষ্টাব্দে জন ডালটন হাইড্রোজেনের 
একটি পরমাণুকে একক (1) ধরিয়া অন্যান্য মৌলের পরমাণুর আপেক্ষিক ওজনকে 
পারমাণবিক ওজন আখ্যা দেন। তাহার ধারণ! ছিল, যেহেতু হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা 
হাক্কা মৌল, সেইহেতু অন্যান্য সকল মৌলের পারমাণবিক ওজন একের অধিক হইবে। 

_ কোনও মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 
নাকী একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 


রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-3 
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যদি বলা হয় নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 14, ইহার অর্থ হইবে নাইট্রোজেনের 
একটি পরমাণুর ওজন একটি হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে 14 গুণ ভারী। মনে 
রাখিতে হইবে যে, পারমাণবিক ওজন যেহেতু দুইটি ওজনের অনুপাত, সুতরাং ইহা 
একটি সংখা! । ইহার কোনও একক নাই । 

পারমাণবিক ওজনে অন্যান্য স্কেল (5০!) যদিও ডালটন 
হাইডোজেনকে প্রমাণ ধরিয়| বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক ওজনের কথা বলিয়া- 
ছিলেন তথাপি, অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে হাইড্রোজেন প্রমাণ 
হিসাবে ধরার কিছু অসুবিধা দেখ! দেয়। সবচেয়ে বড় অসুবিধা হইল এই যে, 
হাইড্রোজেন বহু মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে না। তা ছাড়া, 
হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনকে একক ধরিয়া অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক ওজন 
গণনায় পারমাণবিক ওজনের মানে ক্রটি দেখা দেয় 

- এই কারণে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে অক্সিজেনকে প্রমাণ ধরিয়া পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় করা হয়। অক্সিজেনের পরমাণুর ওজনকে 16 ধরা হয়। এই ভিত্তিতে 
হাইডোজেনের পারমাণবিক ওজন পাওয়া যায় 1-008 

সুতরাং অক্সিজেনকে প্রমাণ হিসাবে ধরিয়া 

৪1471 মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 

“ অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজনের এত অংশ 
_ মৌলের একটি পরমাণুর ওজন ১৫16 

অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজন 

হাইছোজেনের পারমাণবিক ওজন 1008। ইহার অর্থ হাইড্রোজেনের একটি 
পরমাণু অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজনের 7 অংশ অপেক্ষা, 1008 গুণ ভারী। 
অনুরূপভাবে কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব 12:01, নাইট্রোজেনের 14008, ক্লোরিনের 
25461 

অক্সিজেনকে প্রমাণ মৌল হিসাবে ধরিবার কারণ £ 

1. অন্নান্য মৌলের সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা হাইড্রোজেন অপেক্ষা অক্সিজেনের 
অনেক বেশি। 

2. অক্সিজেনকে প্রমাণ ধরিয়া অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে 
ক্রি অপেক্ষাকৃত কম। তাহার কারণ, হাইড্রোজেন অতিশয় হাক্ষা মৌল বলিয়া 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে বেশি ত্রুটির সম্ভাবনা! থাকে। 

3. অক্সিজেনের পারমাণবিক ওক্গনকে 16 ধরিয়া অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় করিলে দেখা যায় যে, পারমাণবিক ওজনগুলি পূর্ণসংখ্যার কাছাকাছি 
থাঁকে। হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে এইরূপ হয় না। 

কিন্তু অক্সিজেন স্কেপেরও ত্রুটি দেখা দিল। প্রকৃতিতে যে-অক্সিজেন পাওয়া 
যায় তাহা তিনটি আইসোটোপের মিশ্রণ (16, 17,18) এবং ০:০-16-এর ভিত্তিতে 

অক্সিজেনের গড় পারমাণবিক ওজন হুইল 16-এর পরিবর্তে 1600441 যদিও বিভিন্ন 


- হী 


এরি. 
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গণনায় অক্সিজেন স্কেলের উপযোগিতা! প্রমাণিত হইল, তথাপি এই ক্রটির জন্য একটি 
নূতন স্কেল চালু করা হইল । বর্তমানে অক্সিজেন স্কেলও সমানভাবে চালু আছে। 
নূতন স্কেল বা কার্বন স্কেল $ 1961 খরীষ্টাব্দে এই স্কেল চালু ক্র! হয়। 
এই স্কেলে কার্ধনের (0:2) একটি পরমাণুর ওজনকে প্রমাণ ধরিয়া অন্যান্য মৌলের 
পারমাণবিক ওজন নিৰ্ণয় কর! হয়। সুতরাং পারমাণবিক ওজনের ব! গুরুত্বের 
আধুনিক সংজ্ঞা হইল £ কোনও মৌলের একটি পরমাণু 12 পারমাণবিক গুরুত্ববিশিষ্ট 
কানের একটি পরমাণুর ওজনের 15 অংশ অপেক্ষা যতগুণ ভারী সেই সংখ্যাই - 
সেই মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব। ৪4 
___ কোন মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 
পারমাণবিক গুরুত্ব= ভবনের একটি 075 পরমাণুর ওজনের 7 অংশ 
_ কোন মৌলের একটি পরমাণুর ওজন ১৫12 
কানের একটি 072 পরমাণুর ওজন 
গ্রাম-পাঁরমাঁণবিক ওজন বা গ্রাম পরমীথুঃ কোন মোলের 
পারমাণবিক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করিলে গ্রাম 
পারমাণবিক ওজন বা গ্রাম পরমাণু বলে॥ যেমন, নাইট্রোজেনের 
পারমাণবিক ওজন 141 14 গ্রাম নাইট্রোজেন হইল এক গ্রাম পরমাণু নাইট্রোজেন 
বা 1 গ্রাম পারমাণবিক ওজন নাইট্রোজেন। অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16। 
সুতরাং এক গ্রাম পারমাণবিক ওজন অঞ্সিজেন বাঁ এক গ্রাম পরমাণু অক্সিজেন 
বলিতে বুঝায় 16 গ্রাম অক্তিজেন। ইহা প্রমাণিত হইয়াছে, যে-কোন মৌলের 
এক গ্রাম-পরমাণুতে মোট পরমাণুর সংখ্যা 6023১610981 সুতরাং কোনও 
মৌলের গ্রাম পারমাণবিক ওজন বলিতে সেই মৌলের 6'023%1029 পরমাণুর 
মোট ওজন বুঝায় । 
পারমাণবিক ভর একক (Atomic mass unit oF a. mM. U.)$ বর্তমান ৬ 
কালে পরমাণুর ভর প্রকাশের জন্য একটি একক বাবহার কর! হয়, তাহাকে 
পারমাণবিক ওর একক বলে (9...) | একটি উদাহরণ দিলে ইহা পরিষ্কার 
হইবে। আস্মিজেনকে প্রমাণ ধরিয়া হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 10981. 
উল্লিখিত একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তর = 1-008 ৪, m. U. | ঠিক একই ভিত্তিতে 
অক্িঞ্জেনের একটি পরমাণুর ভর 16 9. m. U. এবং অনুরূপ কারণে একটি 
নাইট্রোজেন পরমাণুর ভর 14 এ. ঢা. এ+ যেহেতু সকল মৌলের প্রত্োোক গ্রাম 
পরমাণুতে পরমাণুর সংখ্য! 6'023%10%+ 
. অক্সিজেনের ক্ষেত্রে, 


16a. m.u.= E023 X IO গ্রাম 


৮৫ 1 2 
অতএব, 1 a.m. U.= FOZ X IO গ্রাম 
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হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে, 


1:008 a. m. u.= 4908 


0 
1 
অতএব, 1 &. 7. .= 02তম 


- নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে, 


14 
14 ৪, 10, u.= F023 X IOS গ্রাম 


1 
অতএব, 1] &* 70, U.= 5023 XI033 গ্রাম 


আইসোঁটোপ £ তেজদ্রিয়তা (Radioactivity) এবং পারমাণবিক রসায়ন-' 
বিস্তার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে জান! গিয়াছে যে, প্রায় সব মৌলেরই বিভিন্ন 
পারমাণবিক ওজনসম্পন্ন পরমাণু বর্তমান । ইহাদিগকে সমস্থানিক বা আইসোটোপ 
বলে। যথা, ক্লোরিনের 35 এবং 37 পারমাণবিক ওজনযুক্ত আইসোটোপ বর্তমান । 
অন্সিজেনের 16, 17, 18 পারমাণবিক ওজনযুক্ত আইসোটোপ বর্তমান | সুতরাং 
এই সকল মৌলের পারমাণবিক ওজন আইসোটোপগুলির পারমাণবিক ওজনের 
গড়ের সমান হইবে । প্রকৃতিতে 35 পারমাণবিক ওজনবিশিষ্ট ক্লোরিনের পরিমাণ 


754% এবং 37 পারমাণবিক ওজনবিশিউ আইসোটোপের পরিমাণ 246%। 


= অতএব, কোরিনের পারমাণবিক ওন-154১:35 8046১373546 


তেজস্িয়তা এবং মৌলের পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধে সমাক জ্ঞান হইলে 
আঁইসোটোপ সম্বন্ধে বিস্তারিত জ্ঞান হইবে । তেজস্কিয়ত| এবং মৌলের পারমাণবিক 
গঠন সম্পর্কে দ্বিতীয় খণ্ডে আলোচনা করা হইবে। 

আইসোবার (15091) ? তেজফ্রিয়তা এবং পারমাণবিক রসায়নবিদ্যার 
অগ্রগতির আর একটি ফলশ্রুতি হইল আইসোবার-এর আবিষ্কার । যখন বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণুর একই পারমাণবিক গুরুত্ব হয় তখন একটিকে অপরটির আইসোবার 
বলে। যেমন, কার্বনের একটি আইসোটোপের পারমাণবিক ভর 14 এবং 
নাইট্রোজেনের একটি আইসোটোপের পারমাণবিক ভর 14, সুতরাং ইহারা 
পরস্পরের আইসোবার অর্থাৎ 014 এবংঘ!+ পরস্পরের আইসোবার। 


* সমাঞগ্দানসতু. গাণিতিক আঙ্গধানবতিনী ৪ 


পদার্থের অবিন1শিতা সূত্র বা ভরের নিত্যতা সূত্র 
+ উদাহরণ 1. বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিলে কেবলমাত্র 
কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং ক্যালসিয়াম অক্সাইড. উৎপন্ন হয়। যদি 10'0 গ্রাম 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট উত্তপ্ত করিয়া 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অন্সাইড পাওয়া যায় 
তাহা হইলে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম অন্মাইডের পরিমাণ কত? 


ছি 


রাধায়নিক সংযোগের সূত্রাবলী এবং/ডালটনের পরমাণুবাদ 37 


সমাধান £ ভরের নিতাতা সূত্রানুসারে, fl 
সান ন কাংল্টৰ সাকা সে 


+ক্যালসিয়াম জাল ওজন 
/,/10=%4+4'4 [এলউৎপন্ন ক্যালসিয়াম অক্সাইডের ওজন ] 
X=10-44= 5.6 


উৎপন্ন ক্যালসিয়াম অক্মাইডের ওজন=5'6 গ্রাম 
“উদাহরণ 2. 3'36 গ্রাম লৌহ 1:44 গ্রাম জলীয় বাম্পের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া 4:64 গ্রাম অক্সাইড যৌগ গঠন করে। যদি এই বিক্রিয়াতে কেবলমাত্র 
অক্সাইড যৌগ এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহ! হইলে এই বিক্রিয়ায় কত ত পরিমাণ 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইয়াছে? 
সমাধান £ ভরের নিত্যত| সূত্রান্বষারে, 
লৌহের ওজন+জলীয় বাপ্পের ওজন . 
= লোহের অক্সাইডের ওজন 4 হাইড্রোজেনের ওজন 
3:36 গ্রাম4+-1'44 গ্রাম=4"64 গ্রাম4+হাইড্োজেনের ওজন 
বা, 4:80 গ্রাম=4'64 গ্রাম+ ৮ 
হাইড্রোজেনের ওজন-(4-8০--4:64) গ্রাম =0'16 গ্রাম 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন =0'16 গ্রাম । 

“/উদাহরণ 3. 0:22 গ্রাম ওজনের একটি হাইড্রকার্বন (কার্বন ও এ 
জেনের যৌগকে হাইড্রকার্বন বল! হয়) অক্সিজেনের সহিত পুর্ণ দহনে 0'9 গ্রাম 
জলীয় বাষ্প এবং 0:44 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড. উৎপন্ন করে। দেখাও যে, এই 
ক্ষেত্রে ভরের নিত্যতা! সুত্র পালিত হইয়াছে। [Bombay F. Y. 8০] 

সমাধান £ হাইডরকার্ধনটিতে হাইড্রোজেন এবং কার্বনের মোট ওজন 
0:22 গ্রাম । যদি উৎপন্ন কার্ধন ডাই-অক্মাইডে কার্ধনের পরিমাণ এবং উৎপন্ন 
জলীয় বাপ্পে হাইড্রোজেনের পরিমাণ যোগ করিলে 02 গ্রাম হয় তাহা হইলে 
এই ক্ষেত্রে ভরের নিতযতা সূত্র অনুসৃত হইবে । কার্বন ডাই-অন্মাইডের আণবিক 
পেত 00; এবং জলের আণবিক সঙ্কেত 17501 

44 গ্রাম 005-এ 0-এর পরিমাণ 12 গ্রাম 
0:44 Lf এ 05:274042 A 
অনুরূপভাবে, 18 গ্রাম H১0-এ ম-এর , 2 গ্রাম 


09.» ».:০.:2809 গ্রাম বাঃ গ্রাম 
[7 এবং 0-এর মোট ওজন=0"12+0:10=0"22 
সুতরাং বিক্রিয়ার পূর্বে এবং পরে ০ এবং [-এর পরিমাণ একই আছে। 


সুতরাং এই ক্ষেত্রে ভরের নিত্যতা সূত্র পালিত হইয়াছে। 
“উদাহরণ 4. 6 গ্রাম 5৩৪০% আছে এমন একটি দ্রবণ 6 গ্রাম 482904 
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আছে এমন একটি দ্রবণে যোগ করিলে কত গ্রাম Fe2(504)3 উৎপন্ন হইবে? 
ভ্রবণে উৎপন্ন A8-এর পরিমাণ 42 গ্রাম 
সমাধান £ আমর! জানি, A&250+ দ্রবণে 55904 দ্রবণ যুক্ত করিলে 
F2(504)3 উৎপন্ন হয় এবং ধাতব A অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
ধর! যাক, উৎপন্ন দৎ9(504)5-এর পরিমাণ=> গ্রাম। 
ভরের নিত্যতা সুত্রানুসারে, 
বিক্রিয়কের মোট ওজন=বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট ওজন, 
(646.2)-4'27+% 
বা, 12:2-4:21% বা, *=8 
১, উৎপন্ন Fe2(504)3-এর পরিমাণ-৪ গ্রাম। 

এউদীহরণ 5. 1:68 গ্রাম NaমC03-কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়! প্রমাণ 
তাপমাত্রা ও চাপে 002 এবং জলীয় বাপ্পের প্রতিটির 224 91 করিয়া পাওয়া গেল 
এবং 106 গ্রাম ৪5005 অবশেষ রূপে পড়িয়া! রহিল। গণনা করিয়! দেখাও 
যে, এই ক্ষেত্রে ভরের নিত্যতা! সূত্র পালিত হইয়াছে। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
(00 & 1 atm. pressure) €05-এর ঘনত্ব 0:001964 8/€.০. এবং জলীয় 
বাস্পের ঘনত্ব 00008035 gm/c.c. | 

সমাধান £ প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 224 m1 002-এর ওজন 
রি =(0:001964 ৯224) gm=0.4399 gm 

প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 224 101 [750 বাল্পের ওজন 
=(0:0008035 ৯224) gm=0"1799 gm 

উৎপন্ন N৪2005-এর ভর=1'06 gm 

উৎপন্ন ফৌগগুলির মোট ভর 
= 1:06-+-0°43994+0'1799 8m=16799 গ্রাম 

ব্যবহৃত 27005-এর পরিমাণ= 168 
.. এই ক্ষেত্রে ভরের নিত্যতা সুত্র পালিত হইয়াছে। 

/ উদাহরণ 6. A&N০5 দ্রবণে N৭C!-এর দ্রবণ মিশ্রিত করিলে 48০ 
অধঃক্ষিণ্ত হয় এবং দ্রবণে ব্রা 05 উৎপন্ন হয়। একটি জলীয় দ্রবণে 1? ৪0 
££াব০৪ বর্তমান । 5:85 গ্রাম 801 আছে এমন একটি দ্রবণ প্রথম দ্রবণটিতে 
মিশাইলে 85 ৪ NaN০৪ উৎপন্ন হয়। এই কিক্রিয়ায় কত গ্রাম AC! 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে? 

সমাধান £ ভরের নিত্যত! সূত্রানুসারে, 
/১৪০৪-এর ওজন +801-এর ওজন 
= A&C এর ওজন 4+-৭৪3০5-এর ওজন 
ধরা যাক, এ ৷ A801 উৎপন্ন হইবে, 
17+585-+48:5 বা, %551435 
উৎপন্ন &801-এর পরিমাপ-14135 ৪m 
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স্থিরান্ুপাত সূত্র 
/উদাহরণ 7. বিভিন্ন উৎস হইতে প্রাপ্ত সোডিয়াম ক্লোরাইডের বিশ্লেষণ 
তালিকা নিয়ে দেওয়া হইল। দেখাও যে, বিশ্লেষণের ফলগুলি স্থিরানুপাত সূত্রসন্মত। 
0) 5 ৪% সোডিয়াম ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ 3'034 ৪m 


(0) 326m, 5 দি ৬ »..:1194 ঠা 
(1) 530. ৮ রি রা 3216 gm 
সমাধান £ (৪) সকল নমুনাতেই সোডিয়াম এবং ক্লোরিন আছে। সুতরাং 
ইহা! স্থিরানুপাত সূত্রের প্রথম অংশ সমর্থন করে। 
(6) 6) প্রথম নমুনায় ক্লোরিনের পরিমাণ 3০১4৯19-698% 
(8). দিতীয় নমুনায় ১, 7:7০. ::1:94197%76062% 
(0). তৃতীয় নায়», un ASIDE OES 
প্রথম ক্ষেত্রে সোডিয়ামের ওজন £ ক্রোরিনের ওজন=39'4 2 60'6 
দ্বিতীয় ,, বা ৰ; =39"4 : 60:6 


তৃতীয় ১, ve =39"4 £ 606 
সুতরাং ইহ! স্থিরানুপাত সূত্রের দ্বিতীয় অংশকে সমর্থন করিতেছে । 

+ উদাহরণ 8. একটি অবিশ্তদ্ধ 08005-এর নমুনাকে বিশ্লেষণ করিয়া দেখ! 
গেল যে, উহাতে 10% কার্বন বর্তমান ॥ অবিশ্ুদ্ধ নমুনাটিতে শতকরা কত ভাগ 
বিশুদ্ধ 08008 বর্তমান? (০৪40১ C=!2, ০16) 

সমাধান $ 08005-এর আণবিক ওজন=40412448=100 
স্থিরানুপাত সূত্রানুসারে, 
12 গ্রাম কার্বন থাকিবে 100 গ্রাম বিশুদ্ধ ০৪০০১-এ 
, 10গ্রাম , »  109312=83"33 গ্রাম » 
/*, প্রদত্ত 09005-এর বিশ্তদ্ধত|=83'33% 
[ধরিয়া লওয়া হইয়াছে যে, অশ্তদ্ধিতে কোনও কার্বন নাই। ] 

“উদাহরণ 9. (i) 08646 gm একটি ধাতুকে মাতে দ্রবীভূত করিয়া 
ধাতুটির নাইট্রেট লবণ গঠন কর! হইল । অতঃপর এই নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয়া 
1.0824 ৪ অক্সাইড উৎপন্ন করা হইল । (৫0) একই ধাতুর 12387 gm অক্সাইডকে 
হাইড্রোজেন প্রবাহে বিজারিত করিয়া 0:9894 ৪m ধাতু পাওয়া গেল । দেখাও 
যে, প্রদত্ত ফলটি স্থিরানুপাত সৃত্রসণ্মত। 

() ধাতুর ওজন-0'8646 gm & 
ধাতুর অক্সাইডের ওজন=1:0824 ৪m 
ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন=0'2178 gm 
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অক্সাইডে ধাতুর ওজন £ অক্সিজেনের ওজন=0'8646 : 02178 
39721 
(ii) ধাতুর ওজন--0:9894 
ধাতুর অন্সাইডের ওজন=1'2387 gm 
., ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন= 02493 ৪m 
অক্সাইডে ধাতুর ওজন £ অক্সিজেনের ওজন=0'9894 : 02493 
=3:97: 1 
উভয়ক্ষেত্রেই ধাতুর অন্সাইডটিতে ধাতু এবং অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
সমান । সুতরাং প্রদত্ত ফলটি স্থিরানুপাত সূত্রকে সমর্থন করিতেছে। 

/উদাহরণ 10. () কোন একটি ধাতুর 3:95 ৪% অক্সাইডকে হাইড্রোজেন 
প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 0.9 ৪% [750 উৎপন্ন হয়। (7) অন্য উপায়ে প্রাপ্ত একই 
অক্সাইডের 5925 £া হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 1:35 ৪ 7790 দেয়। 
দেখাও যে, এই ফল স্থিরানুপাত সূত্রসন্মত। 

সমাধান £ বিক্রিয়াটি হইল £ ধাতব অক্মাইড+-79-৯ধাতু +50 
(i) 18 ৪m H20-এ অক্সিজেনের পরিমাণ 16 ৪m 


09 প্রা » চি 16x09 0.8 gm 


ধাতুটির অক্সাইডের ওজন=3'95 gm 
ধাতুটির সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন=0'8 ৪m 
.", ধাতুর ওজন=(3-950'8) £m =3'15 gm 
অক্মাইডটিতে ধাতুর ওজন £ অক্সিজেনের ওজন 
=3'15: 0'8=3:938: 1 
(i) 1'35 ৪m H50-এ অক্সিজেনের পরিমাণ= 
‘'/ ধাতুর অক্সাইডের ওজন=5'925 gm 
ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন=1'2 ৪m 
ধাতুর ওজন= (5925 1'2) ৪m =4.725 gm 
এই ক্ষেত্রে অন্সাইডটিতে ধাতুর ওজন : অক্সিজেনের ওজন 
=4125: 1°2=3.938: 1 
সুতরাং প্রদত্ত ফলটি স্থিরানুপাত সূত্রসম্মত | 
“উদাহরণ 11. একটি ধাতব লবণের কেলাসে 51'23% জল এবং 9'757% 
ধাতু আছে। 10 গ্রাম কেলাস প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম ধাতু প্রয়োজন? এই 10 গ্রাম 
কেলাসে কত গ্রাম অনার লবণ বর্তমান ? 
সমাধান £ স্থিরানুপাত সূক্ানুসারে, 
10 গ্রাম কেলাস প্রস্তুত করিতে প্রয়োজনীয় ধাতুর পরিমাণ 


_9-TSTXIO 
৫৮08 গ্রাম=0:9757 গ্রাম 


16১৯135 


I Em=12 gm 
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এবং 10 গ্রাম কেলাসে জলের পরিমাণ-$12019-5125 গ্রাম 


10 গ্রাম কেলাসে অনার্ লবণের পরিমাণ 
=(10-5'125) গ্ৰাম=4'875 গ্ৰাম 
উদাহরণ 12. ধাতব কপারের তিনটি নমুনা ১0১ Y, 2-এর যথাক্রমে 
1-75 Em, 1°14 8m এবং 1:46 £m। লওয়া হইল। *-কে নাইট্রিক আাদিডে 
দ্রবীভূত করিয়া কপার নাইট্রেট প্রস্তুত কর! হইল এবং এই কপার নাইট্রেটকে উত্তপ্ত 
করিয়া 2:19 ৪% কপার অক্সাইড প্রস্তুত কর! হইল। Y-কে নাইট্রেটে রূপান্তরিত 
করিয়া জলে দ্রবীভূত করা হইল এবং এই দ্রবণে অতিরিক্ত সোডিয়ান হাইডরন্সাইড 
দ্রবণ যোগ করিয়া কপার হাইড্রক্সাইডপ্রপ্থত কর] হইল । অতঃপর ইহাকে পরিক্রুত 
করিয়া উত্তাপ প্রয়োগে 143 গ্রাম কপার অক্সাইডে পরিবর্তিত কর! হইল। 2-কে 
অক্সিজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিয়া! 1:83 ৪ কপার অক্সাইডে পরিণত করা হইল। 
দেখাও যে, উপরে উল্লিখিত ফলগুলি একটি রাসায়নিক সংযোগ সৃত্রকে সমর্থন করে। 
সমাধান £ ১-এর ক্ষেত্রে 
1-75 ৪% কপার (:19--1:75) ৪ বা, 0:44 ৪ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 
Y-এর ক্ষেত্রে 
114 8m কপার (1:43-1:14) ৪m বা) 0:29 8m.» লিটা... 
1.5 ৪ , ET gn বা, O44 Bm 153 তত ৮৯ 
Z-এর ক্ষেত্রে 
1"46 ৪m কপার 01-83-1146) 8 বাঁ, 0378 ৮৮:৮৮ 
LT 8mye naa বা, 04482... ৮:৮৮ 
প্রত্যেকটি অক্সাইডের ক্ষেত্রেই কপার এবং অস্মিজেনের ওজনের অনুপাত সমান। 
সুতরাং ইহা স্থিরানুপাত সূত্রকে সমর্থন করিতেছে। 
উদাহরণ 13. একটি পরীক্ষায় দেখা দেখা গেল, (9) 0'12 গ্রাম ওজনের 
একটি ধাতুকে বাতাসে উত্তপ্ত করায় 0:20 গ্রাম অন্দাইড উৎপন্ন হয়। (6) ধাতুটির 
কার্বনেট এবং নাইট্রেটে ধাতুটির পরিমাণ যথাক্রমে 28'5% এবং 1629 
1-00 গ্রাম কার্ধনেটকে এবং নাইট্রেটকে যথাক্রমে উত্তপ্ত করিলে কি পরিমাণ 


অক্সাইড পাওয়া! যাইবে স্থিরানুপাত সূত্র প্রয়োগে নিৰ্ণয় কর। [H. 9. 1965] 
সমাধান £ ধাতুটির কার্বনেটের 100 গ্রামে ধাতুর পরিমাণ 4 গ্রাম 
=0'285 গ্রাম 
16 
আবার ,» নাইট্রেটের 1°00, ৮ » -ুটত গ্রাম 
0162 গ্রাম 
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যেহেতু স্থিরানুপাত সূত্র সত্য সেই হেতু 
0:12 গ্রাম ধাতু হইতে 0:20 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাইলে 
88. 4541177858৮ 
বা, 0:475 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাইবে 
এবং 0-162 1 ও US রি ভিপি গ্রাম 


বা, 0:27 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাবে 
1 গ্রাম কার্বনেট এবং নাইট্রেট হইতে যথাক্রমে 0475 গ্রাম 
এবং 0:27 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাইবে । 
“উদাহরণ 14, € একটি যৌগ | ইহার 30 গ্রাম বিশ্লেষণ করিলে A-এর 
10 গ্রাম এবং ৪-এর 20 গ্রাম পাওয়া যায় | যদ্ধি 15 গ্রাম A, 50 গ্রাম 9 মিশাইয়া 
বিক্রিয়া কর! হয় তাহা হইলে 0-এর ওজন কত হইবে এবং সমগ্র মিশ্রণটির 


ওজন কত হইবে? [H. 9. 1980] 
সমাধান? 0 যৌগে,  4-এর ওজন £ -এর ওজন= 10: 20-1] £ 2 
স্থিরানুপাত সৃত্রানযায়ী, 


1 গ্রাম A 2 গ্রাম B-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া € যৌগ দিবে। 
15 গ্রাম A, 2৯15 বা 30 গ্রাম ৪-এর সহিত, » » 
ভরের নিত্যতা সৃত্রান্যায়ী, 
উৎপন্ন 0-এর ওজন=45 গ্রাম। কিন্তু 50 গ্রাম B ব্যবহৃত হইয়াছে। 
সুতরাং (50--30) বা! 20 গ্রাম B অবশিষ্ট থাকিবে। 
সুতরাং বিক্রিয়ায় শেষে মিশ্রণটির মোট ওজন-(454-20) গ্রাম=65 গ্রাম। 
/উদাহরণ 15. 0:36 গ্রাম ধাতুকে বাতাসে উত্তপ্ত করিলে 06 গ্রাম অক্সাইড 
পাওয়া যায়| ধাতুটির কার্বনেটে ধাতুর পরিমাণ 28'57%| 1 গ্রাম কার্বনেটকে 
উত্তপ্ত করিলে কি পরিমাণ অক্সাইড পাওয়া! যাইবে? [H. ৪. 1964] 
সমাধান £ ধাতুর অক্সাইডে ধাতুর ওজন £ অক্সিজেনের ওজন 
=0°36 £ (0:6—0:36)=0-36 : 0'24=3:2 
.", 3 ৪% ধাতু অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 5 & অক্সাইড গঠন করে 
ধাতুটির কার্বনেট হইতে প্রাপ্ত অক্সাইডেও ধাতু এবং অক্সিজেনের গুজনের 
অনুপাতও একই হইবে (স্থিরানুপাত সূত্র অনুযায়ী )। 
100 গ্রাম কার্ধনেটে ধাতুর পরিমাণ 2857 গ্রাম 
12770850115. ১১:08 70288% 5 
এখন 3 গ্রাম ধাতু হইতে 5 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যায় 
02857 Ene 2 গ্রাম 
বা, 0'4762 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যাইবে 
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গুগানুপাত সূত্ৰ 
+ উদাহরণ 16. একটি ধাতু দুইটি অক্সাইড দেয়। প্রতিটি অক্সাইডের 1 ৪ 
লইয়া হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে 0:798 ৪m এবং 0:888 ৪m 
ধাতু উৎপন্ন হয়। দেখাও যে, ইহা একটি গুণানুপাত সূত্রের উদাহরণ 
[D. BE. 5, 1965 ; H. 5. 1968, Jt. Entrance, 1978} 
সমাধান £ প্রথম অক্সাইডে উৎপন্ন ধাতুর পরিমাণ 0'798 gm 
ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ (10798) ৪m=0'202 ৪m 
0°202 ৪% অক্সিজেন যুক্ত হয় 0:798 ৪% ধাতুর সহিত 


1 se FE GD ELE SOLED 


দ্বিতীয় অক্সাইডে উৎপন্ন ধাতুর পরিমাণ 0888 ৪m 
ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ (10888) ৪m বা, 0112 gm 
0.112 ৪m অক্সিজেন যুক্ত হয় 0888 ৪m ধাতুর সঙ্গে 
0888 
1 ” » » 0702 বা, 79286 gm 
অক্সাইড দুইটিতে 1 ৪. অক্সিজেনের সহিত পৃথক ভাবে যুক্ত ধাতুটির 
ওজন দুইটির অনুপাত 39505 £7'9289-1 £ 2। 
ফা ইহা একটি ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যায় সরলানুপাত। সুতরাং ইহ! গুণানুপাত সুত্রের 
হরণ | 
উদাহরণ 17. ফসফরাসের দুইটি অক্সাইড / এবং ট-এর বিশ্লেষণের 
ফলগুলি নিয়ে লিপিবদ্ধ করা হইল £ 
(৪) 4 অন্সাইডের 11 গ্রামে 48 গ্রাম অক্সিজেন বর্তমান 
(1 81875217557505 87715 
এই ফল হইতে গুণানুপাত সূত্ৰকে প্রমাণ কর | 
সমাধান £ 4 অক্সাইডে 
ফগফরাসের ওজন £ অক্সিজেনের ওজন=6'2  4'8=1 : 07742 
B অক্সাইডে 
ফসফরাসের ওজন £ অক্সিজেনের ওজন=9:3 £ 12:0=1: 1:2903 
1 গ্রাম ফসফরাসের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন দুইটির অনুপাত 
=0:1142 £1290351 3 167=3 85 
সুতরাং ইহ! গুণানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে। 
[ অক্সিজেনের ওজনকে: স্থির ধরিলে ফসফরাসের দুইটি ওজনের অনুপাত 
583 হইত। ] 
/উদীহযরণ 18. ফসফরাসের তিনটি অক্সাইডে যথাক্রমে 43:668%, 49212 
এবং 56-365% ফসফরাস বর্তমান আছে। দেখাও যে, প্রদত্ত ফলটি গুণানুপাত' 
সুত্রানুযায়ী ৷ [D. H. 5. 1960 J 
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সমাধানঃ ৮-এর শতকরা 0১-এর শতকরা অক্সিজেনের ওজন 


ওজন ওজন _৮-এর ওজন 
প্রথম অক্সাইড 43668... 56332 86252712978 
দ্বিতীয় অক্সাইড 49:212 5088 2072-1-0358 
তৃতীয় অক্সাইড 56365 43635 R= 712=C 


A এবং B-এর অনুপাত=1:29 : 1'03-5 £ 4 
B এবং (-এর অনুপাত= 1:03; 0772=4: 3 
A:B:C=5:4:3 

“. প্রদত্ত উদাহরণ গুণানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে। 

[ অক্সিজেনের ওজনকে স্থির ধরিয়া গণন! করিলে P-এর ওজনগুলির অনুপাত 
12:15:20 হইবে। গুণানুপাত সূত্রের ভিত্তিতে এই উত্তরও ঠিক। ] 

“উদাহরণ 19. একটি মৌলের তিনটি ক্লোরাইড যৌগে যথাক্রমে 43:6%, 

341% এবং 27:9% মৌল বর্তমান । দেখাও যে, রাসায়নিক বিশ্লেষণে প্রাপ্ত এই 


ফলটি গুণানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে। 
সমাধান £ মৌলের শতকরা ভাগ ক্লোরিনের শতকরা! ভাগ 
প্রথম ক্লোরাইড 436 56:4! 
দ্বিতীয় ক্লোরাইড - 3411 65:9 
তৃতীয় ক্লোরাইড 279 721 


43+6 গ্রাম ওজনকে স্থির ধরিয়া 
প্রথম ক্লোরাইডে 43'6 গ্রাম মৌল যুক্ত হয় 56'4 গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে 
দ্বিতীয় ক্লোরাইডে 34'1 গ্রাম মৌল যুক্ত হয় 65'9 গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে 
436 গ্রাম মৌল যুক্ত হয় $5436 বা, 843 গ্রাম ক্োরিনের সঙ্গ 
তৃতীয় ক্লোরাইডে 27'9 গ্রাম মৌল যুক্ত হয় 72'1 গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে 
+". 4316 গ্রাম মৌল যুক্ত হয় রতি বা, 1127 গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে 
4346 গ্রাম মৌলের সহিত পৃথক পৃথক ভাবে যুক্ত ক্লোরিনের ওজনগুলির 
অনুপাত==56'4 £ 84:3 ২112752১324 
সুতরাং প্রদত্ত উদাহরণ গুণানূপাত সূত্রকে সমর্থন করে। 
“উদাহরণ 20. একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইড লবণে ক্লোরিনের শতকরা মাত্রা 
যথাক্রমে 359 এবং 52:81 দেখাও যে, ইহা গুণানুপাত সুত্রসন্মত। [. 5. 1966] 
সমাধানঃ প্রথম ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ =35-9% 
ধাতুর » =641% 


> 
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এ শরম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাশ=55'5 গ্রাম 
= 17855 গ্ৰাম 
দ্বিতীয় ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ=52'8% 
"* ধাতুর »  =47°2% 
*. 1 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাণ=-3ক 3 গ্রাম 
= 0.8939 গ্রাম 
*, | গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন দুইটির অনুপাত 
j 17855  0°8939= 19974: 1=2: 1 
সুতরাং, প্রদত্ত পরীক্ষার ফল ওণানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে। 

/উঁদাহরণ 21. কার্বন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া দুইটি গ্যাসীয় 
হাইড্রাইড গঠন করে। একটিতে কার্বনের শতকরা মাত্রা 75 ভাগ এবং অপরটিতে 
80 ভাগ । দেখাও যে, এই সংযুতি গুণানুপাঁত সূত্রসপ্মত। 

[H. 5, 1964 (Comp.) J 
সমাধান £ প্রথম হাইড্রাইডে 
1 গ্রাম কার্বনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন=? গ্রাম=} গ্রাম 
দ্বিতীয় হাইড্রাইডে 
1 গ্রাম কার্বনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন= 8 গ্রাম= গ্রাম 
*, 1 গ্রাম কার্ধনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন দুইটির অনুপাত 
=} : }=4:3 
ইহা একটি সরল অনুপাত । সুতরাং, ইহা গুণানুপাত সূত্রস্মত । 
উদাহরণ 22. ক্লোরিন এবং অক্সিজেন দুইটি ভিন্ন যৌগ গঠন করে। ওজন 
হিসাবে উহাদের প্রথমটিতে ক্লোরিনের শতকরা ভাগ 81'6 এবং দ্বিতীয়টিতে 
ক্লোরিনের শতকরা ভাগ 5971 এই পরীক্ষার ফল যে রাসায়নিক সংযোগ সূত্রটির 
সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন তাহা বিবৃত কর। তোমার উক্তির সপক্ষে যুক্তি দেখা ও। 
[H. S. 1979] 


সমাধান £ প্রথম যৌগে 
ক্লোরিনের শতকরা ওজন=81'6 গ্রাম 
* অক্সিজেনের -- * _* =18'4 গ্রাম 
1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত রোরিনের ওজন= } 44348 গ্ৰাম 
দ্বিতীয় যৌগে 
ক্লোরিনের শতকর| ওজন-597 গ্রাম 
এন অক্সিজেনের ৮ *. 54013. গ্রাম 
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ৃ 59:7 
! গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন = 3 গ্রাম 


=1:4814 গ্রাম 
1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন দুইটির অনুপাত 
44348 £ 1:4814521994 2 1 
25838 
ইহা একটি সরল অনুপাত। সুতরাং ইহা গুণানুপাত সৃত্রসন্মত। 
উদাহরণ 23. A এবং B যৌগ দুইটি টিন এবং অক্সিজেন দ্বার! গঠিত। 
4৯ যৌগে 7877% টিন এবং 21:23% অক্সিজেন আছে। ৪ যৌগে 88-12% টিন 
“এবং 11:88% অক্সিজেন আছে । দেখাও যে, ফলগুলি গুণানুপাত সূত্র সমর্থন করে। 


[1 IL. 7. 1975] 
সমাধান? A যোগে 
1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত টিনের পরিমাণ= রা? গ্রাম 
=3:7103 গ্রাম 
B যৌগে 
1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত টিনের পরিমাণ = মি এ গ্রাম 
= 7'4175 গ্ৰাম 


সুতরাং, 1 গ্রাম ওজনের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত টিনের ওজন দুইটির অনুপাত 
=3:7103 £ 74175 
=1:1:999=1:2 
ইহা একটি সরল অনুপাত। সুতরাং ইহার গুণানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে। 
উদাহরণ 24. বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গেল যে, একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইডে 
ওজন হিসাবে ধাতুটির শতকর! ভাগ যথাক্রমে 77:78 এবং 70.0| দেখাও যে, এই 
ফল গুণান্পাত সূত্ৰকে সমৰ্থন করে। [H. S. 1971] 


সমাধান £ প্রথম অন্মাইডে 


ধাতুর শতকরা ওজন=77-78 গ্রাম 
অক্সিজেনের , » =22:22 গ্রাম 


1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন--ই গ্রাম=3"5 গ্রাম 
দ্বিতীয় অক্সাইডে 

ধাতুর শতকরা ওজন-700 

অক্সিজেনের 300 


৮ ৯ 


“০. 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন-৪ গ্রাম=2"3 গ্রাম 
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সুতরাং, 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন দুইটির অনুপাত 
=3'5 : 23লল15 2 1 লও 22 
ইহা একটি সরল অনুপাত । সুতরাং প্রদত্ত ফল গুণানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে । 
“ উদাহরণ 25. 2! ধাতুর দুইটি অক্সাইভকে পৃথক পৃথক ভাবে নিত্য ওজন 
পাওয়া পর্যন্ত হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করা হইল। যে-জল উৎপন্ন হইল 
তাহা সংগ্রহ করিয়া পৃথকভাবে দুইটি ক্ষেত্রে ওজন করিয়া নিয়লিখিত রূপ ফল 
পাওয়া গেলঃ 
(9 0-795 গ্রাম অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত জলের ওজন=0'18 গ্রাম 
(7) 2:86 গ্রাম দ্বিতীয় অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত জলের ওজন-0'36 গ্রাম 
দেখাও যে, এই তথাগুলি গণানুপাত সূত্ৰসমগ্নত। [H. 5. 1984] 
সমাধান £ প্রথম অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত জলের ওজন=0'18 গ্রাম 
* আমর! জানি, 18 গ্রাম জলে অক্সিজেন আছে 16 গ্রাম 
16৯০-18 
087৮ hy LEE 
0:795 গ্রাম প্রথম অল্সাইডে যুক্ত ধাতুর পরিমাণ 
=(0:795—0:16) গ্রাম-0635 গ্রাম 
প্রথম অক্সাইডে 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাণ 


0628 গ্রাম =3'9687 গ্ৰাম 
দ্বিতীয় অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত জলের ওজন= 036 গ্রাম 
0'36 গ্রাম জলে অক্সিজেনের পরিমাণ $3 গ্রাম=0'32 গ্রাম 
2:86 গ্রাম দ্বিতীয় অল্মাইডের যুক্ত ধাতুর পরিমাণ 
=(2"86-0:32)=2"54 গ্রাম 
*.. দ্বিতীয় অক্সাইডের 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাণ 
৮2 গ্রাম=7'9375 গ্রাম 
-, অক্সাইড দুইটিতে | গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন দুইটির অনুপাত - 
₹7:9375 £3'9687-2 £ 1 
ইহা একটি সরল অন্ুপাত। সুতরাং প্রদত্ত তথ্যটি গুণানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে। 
উদাঁহরণ 26. একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইডে যথাক্রমে 77+78% ও 70% ধাতু 


আছে। দেখাও যে, ইহা গুণানুপাত সূত্রের সঙ্গে সামঞ্জযপূর্ণ। 
[Tripura H. S. 1985] 


গ্রাম=0'16 গ্রাম 


সমাধান £ প্রথম অক্সাইডে, 
ধাতুর শতকরা পরিমাণ =77'78 
অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ =22'22 


48 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


7778 
1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন--নুনুু_35 
দ্বিতীয় অক্সাইডে, 
ধাতুর শতকরা পরিমাণ =70 
অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ=30 
», 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন--ঠ8-2'33 
এ. অক্সাইড দুইটিতে 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন দুইটির 
অনুপাত=3'5 £ 23115 £ 13 22 
সুতরাং প্রদত্ত তথা গুণানুপাত সূত্রের সহিত সাসঞ্জসপর্ণ। 


{ মিথানুপাত সূত্র 

/উদাহরণ 27. 0'6 গ্রাম ওজনের একটি ধাতু অযনের সহিত বিক্রিয়ান্তে প্রয়াণ 
অবস্থায় (খ. শা, 2.) 560 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে এবং উক্ত ধাতুর 
0:12 গ্রাম পুড়াইলে 0:2 গ্রাম অক্সাইড হয়। অপরদিকে 0:56 গ্রাম অক্সিজেন 
হইতে 0:63 গ্রাম জল পাওয়া যাঁয়। দেখাও যে, উপরি-উক্ত তথ্য একটি 

রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা যায়। নির্দিষ্ট সূত্রটি লিখ। 
[H. S. 1981] 

সমাধান £ . 7, P.-তে 560 ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন 

-560১:00009 গ্রাম বা, 0:0504 গ্রাম হাইড্রোজেন 


06 গ্রাম ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন=0:0504 গ্রাম 


1 » bd » » LE) = 06 
= "084 গ্রাম 
আবার ধাতুটির 0:12 গ্রাম হইতে 0'2 গ্রাম অস্সাইড পাওয়া যায়। 
012 গ্রাম ধাতু (0:22-0:12) গ্রাম বা 0:08 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া অক্সাইড গঠন করে 
0:12 গ্রাম ধাতু যুক্ত হয় 008 অক্সিজেনের সঙ্গে 
1 ৮৯ ৮ » টাই ৰা, 06666 গ্ৰাম অক্সিজেনের সঙ্গে 
1 গ্রাম ধাতু-কর্তৃক প্রতিস্থাপিত হাইডোজেনের ওজন এবং 1 গ্রাম ধাতুর 
সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন দুইটির অনুপাত=0-084 £ 0:6666=1:7:9=1: 8 
সুতরাং জল গঠন কালে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই অনুপাতে অথবা ইহার 
গুণিতক বা অবগুণিতকে যুক্ত হইবে । প্রদত্ত তথা অনুসারে-_ 
0:56 গ্রাম অক্সিজেন হইতে 0:63 গ্রাম জল পাওয়া যায়| 
0:56 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন 
₹(0.63--056) গ্রাম=0"07 গ্রাম 
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সুতরাং এই ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের ওজন £ অক্সিজেনের ওজন 
007 £ 0:54=1: 8 
সুতরাং প্রদত্ত ফল মিথান্রপাত সূত্রকে প্রমাণ করিতেছে। 
[ ধাতুর ওজন ] গ্রাম না| ধরিয়া উতয়ক্ষেত্রে 0'6 গ্রাম ধরিলেও অঙ্কটি সমাধান 
কর! যাইবে |] 

“উদাহরণ 28. A, ৪ ও ০ তিনটি মৌল। 1 গ্রাম A 1:33 গ্রাম ৪-এর 
সঙ্গে যুক্ত হয়, 1 গ্রাম 8 0125 গ্রাম €-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ঃ 1 গ্রাম € 6:00 গ্রাম 
£-এর সঙ্গে যুক্ত হয়। এই তথ্য মিথানুপাত সূত্রের সঙ্গে সঙ্গতিসম্পন্ন কিনা 
দেখাও। [H. S. 1983] 

সমাধান £. 1:33 গ্রাম B যুক্ত হয় 1 গ্রাম A-এর সঙ্গে 

1 গ্রাম B যুক্ত হয় 0'125 গ্রাম ০-এর সঙ্গে 

133 » » »-» 01251533 গ্রাম 

বা, 0'1662 গ্রাম ০-এর সঙ্গে 
1°33 গ্রাম B-এর সঙ্গে যুক্ত A এবং 0-এর ওজন দুইটির অনুপাত 
=1:0'1662=6:1 
আবার দেওয়া আছে, 6 গ্রাম A 1 গ্রাম ০-এর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন 
করে। সুতরাং প্রদত্ত তথ্য মিথানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন। 

/উদাহরণ 29. আ্যালুষিনিয়াম অক্সাইডে শতকরা 529 ভাগ ত্যালুমিনিয়াম 
আছে। কার্বন ডাই-অক্সাইডে শতকর! 27:27 ভাগ কার্বন আছে। প্রদত্ত 
ফল মিথানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন হইলে ত্যালুমিনিয়াম কার্বাইডে শতকরা 
কতভাগ আযালুমিনিয়াম আছে? [8117718 H.S. 1973] 

সমাধান £ আযালুমিনিয়াম অক্সাইডে, 
Al-এর পরিমাণ -5219% 
“4 ০0-এর , 5471% 
কার্বন ডাই-অক্মাইডে, 
০-এর পরিমাণ-2727% 
০0-এর , =7273% 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে 47'1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত কার্বনের 


27°27 4711 
পরিমাণ নুন গ্রাম 


। বা, 17:62 গ্রাম 
| মিথানুপাত সৃত্রাহ্সারে আযালুমিনিয়াম কার্বাইডে £1-এর ওজন : ০-এর ওজন 
529 : 17:62 হইবে । 

রসায়ন (১ম, সাধারণ )-4 
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অর্থাৎ, 52"9+-17-62=70'52 গ্রাম আালুমিনিয়াম কার্বাইডে আযালুমিনিয়ামের 
পরিমাণ 52'9 গ্রাম 
52:9 x 100 


আযলুমিনিয়াম কার্বাইডে আলুমিনিয়ামের পরিমাপ-- তত 
_75:01% 
ল্উদাঁহরণ 30. হাইড্রোজেন সালফাইডে 588% হাইড্রোজেন, জলে 11-11% 
হাইড্রোজেন এবং সালফার ডাই-অক্সাইডে 50% সালফার বর্তমান। দেখাও যে, 
প্রদত্ত পরীক্ষার ফল মিথানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে । [I. L. T. 1962] 
সমাধানঃ হাইড্রোজেন সালফাইডে 
হাইড্রোজেনের ওজন : সালফারের ওজন-5'88 : 94*12-1 : 16 
জলে হাইড্রোজেনের ওজন : অক্সিজেনের ওজন_11:11 : 88-89=1: 8 
সালফারডাই অক্সাইডে 
সালফারের ওজন : অক্সিজেনের ওজন=50 : 5051 : 1 
সমপরিমাণ (1 গ্রাম) হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত সালফার এবং অক্সিজেনের 
ওজন দুইটির অনুপাত-16: 8=2: 1=2Xx1: 11 
2 এবং 1 সরল গুধিতক | সুতরাং প্রদত্ত তথ্য মিথানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে । 
/উদাহরণ 31. আ্যামোনিয়াতে 17:65% হাইড্রোজেন, জলে 11.11% 
হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন ট্রাই-অন্সাইডে 36'84% নাইট্রোজেন আছে। দেখাও 
যে, প্রদত্ত ফল তুলযাঙ্কভার সূত্র সমর্থন করে । [L. I. T. 1964] 
সমাধান £ মনে রাখিতে হইবে মিথানুপাত সূত্র এবং তুল্যাঙ্কভার সূত্র একই | 
আযমোনিয়াতে হাইড্রোজেনের ওজন : নাইট্রোজেনের ওজন 
17:65: 82:35=1: 4-66 
জলে হাইড্রোজেনের ওজন : অক্সিজেনের ওজন= 11.11: 88:89=1: 8 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইডে নাইট্রোজেনের ওজন : অক্সিজেনের ওজন 
=36'84 : 63°16=1: 1-7 
সমপরিমাণ (1 গ্রাম) হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
ওজন দুইটির অনুপাত-₹4:66 : 8=1: 1:7 
সুতরাং প্রদত্ত ফল মিথানৃপাত সূত্র ব! তুল্যাঙ্কভার সূত্র সমর্থন করে | 
“ উদাহরণ 32. কপার লালফাইডে 66'5% কপার, কপার অক্সাইডে 799% 
কপার এবং সালফার ট্রাই-অক্সাইডে 40% সালফার আছে। দেখাও যে, প্রদত্ত তথ্য 


মিথান্ুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 
2 335 
সমাধান £ 1 গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত সালফারের ওজন= গ্রাম 
20:9 


1 গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন= ত গ্রাম 
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এক গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত সালফারের ওজন 335,791 
এক গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন 66 20:9 aR 
সালফার ট্রাই-অক্সাইডে সালফারের ওজন _40 
সালফার ট্রাই-অন্সাইডে অক্সিজেনের ওজন 60 রি 
(1) এবং (2)-এর অইপাত-3১5৯7959)- 
-, প্রদত্ত ফল মিথানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ 
*উদাহরণ 33. 1 গ্রাম অক্সিজেন 0126 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া জল উৎপন্ন করে। ! গ্রাম নাইট্রোজেন 02169 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া আামোনিয়া উৎপন্ন করে। নাইট্রোজেনের একটি অক্সাইড গঠন করিতে 
1 গ্রাম নাইট্রোজেনের সহিত কত গ্রাম অক্সিজেন বিক্রিয়া করিবে? 
[Bombay, 1971] 
সমাধান £ 0'126 গ্রাম হাইড্রোজেন ! গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়! 
জল উৎপন্ন করে। 
0:216 গ্রাম হাইড্রোজেন 1 গ্রাম নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়! আামোনিয়। 
উৎপন্ন করে। 


0126 গ্রাম হাইছোজেন 29:26 গ্রাম ৰ 05833 গ্রাম নাইট” 


0216 
জেনের সহিত যুক্ত হইয়া! আযামোনিয়া উৎপন্ন করিবে । 
মিথানুপাত সূত্ৰানুসারে, 
0:5833 গ্রাম নাইট্রোজেন 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইবে 
1 
1 n » 05833 গ্রাম LY LY ঠা LY 


বা, 1'7 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইবে। 
সুতরাং | গ্রাম নাইট্রোজেন 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া অথবা! এই 
ওজনের সরল গুণিতকের সহিত যুক্ত হইয়া অক্সাইড যৌগ গঠন করিবে। 
উদাহরণ 34. আমোনিয়| যৌগে 82:35% নাইট্রোজেন, জলে 1111% 
হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেন পারল্মাইডে 69.57% অক্সিজেন বর্তমান। দেখাও 
যে, উপরি-উক্ত ফলাফল একটি রাসায়নিক সংযোগ সুত্রের সাহায্যে ব্যাথা! কর 
যায় । [H. 5. 1985) 
সমাধান £ আযামোনিয়াতে নাইট্রোজেনের ওজন £ হাইড্রোজেনের ওজন 
58235217657] 2021 
নাইট্রোজেন পারক্সাইড নাইট্রোজেনের ওজন £ অক্সিজেনের ওজন 
269.57 : 30°43=1 £ 0:44 
১. নিৰ্দিষ্ট ওজনের (1 গ্রাম) নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের 
ওজন £ হাইড্রোজেনের ওজন50:44 2021 ₹2 £ | 
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মিথানুপাত সৃত্রান্ষায়ী অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন এই অনুপাতে অথবা ইহার 
সরল গুণিতকের অনুপাতে যুক্ত হইবে । 
জলে অক্সিজেনের ওজন £ হাইড্রোজেনের ওজন 
=88'89 £ 11115821242 1 
অর্থাৎ জলে অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন 2 £ 1 অনুপাতের সরল গুণিতকের অনুপাতে 
উপস্থিত। সুতরাং প্রদত্ত তথ্য মিথানুপাত সূত্রসম্মত। 
“উদাহরণ 35. নিয়লিখিত তথাটি যে-রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের সহিত 
সামঞ্জস্বৃপূর্ণ তাহা বিরত কর। তোমার বক্তব্যের পক্ষে যুক্তি দাও । 
() 0:48 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সিজেনের সহিত দহন করিলে 0:8০ গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড দেয় । 
(1) ০:8৫ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অতিরিক্ত আযসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
9. T. P.-তে 784 সি.সি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
(ii) 1:12 গ্রাম অক্সিজেন অতিরিক্ত হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
1:26 গ্রাম জল উৎপন্ন করে । [J. ৪. 1980] 
সমাধান £$ 0:48 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম যুক্ত হয় (0:80-0:48) গ্রাম 
বা 0'32 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
0:3212 
* 12 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম যুক্ত হয় এ গ্রাম বা 8 গ্রাম » ৮» 
0:84 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 5. গা, P.-তে হাইড্রোজেন মুক্ত করে 
784১0-00009 গ্রাম 
12 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 9. ]'. ৮.-তে হাইড্রোজেন মুক্ত করে 


784 x 0:00009 ৮12, 


12 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন £ 12 গ্রাম ম্যাগনে- 
পিয়াম-কর্তৃক মুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন=8 £ 1 

নির্দিষ্ট অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন এই অনুপাতে অথবা ইহার সরল গুণিতকের 
অনুপাত যুক্ত হইবে ( মিথানুপাত সূত্ৰ )। 

জলে 112 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় (1:26-1:12) গ্রাম বা 0:14 গ্রাম 

-হাইড্রোজেনের সহিত 
.- জলে অক্সিজেনের ওজন £ হাইড্রোজেনের ওজন=1'12 £ 0'14-8 : 1 
সুতরাং প্রদত্ত তথ্য মিথান্পাত সূত্রকে সমর্থন করিতেছে । 


_ সার-সংক্ষেপ 


ঘটনা £ ঘটনা হইল এমন সব স্বতঃস্ুর্ত কার্ধ যাহার "ব্যতিক্রম প্রকৃতিতে 
কখনও দেখা যায় না। 
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সূত্রঃ কোন ঘটনা সম্বন্ধে পরীক্ষা বা পর্যবেক্ষণ করিয়া ঘটনাগুলি যে-নিয়ম 
মানিয়া চলে তাহা সরলভাবে ও সাধারণভাবে লিপিবদ্ধ করিলে যাহা পাওয়া যায় 
তাহাই সূত্ৰ । 

প্রকল্প ? কোন ঘটনাকে ব্যাখ্যা করিতে যাইয়! যদি কোন ধারণার আশ্রয় 
লইতে হয় তাহা হইলে সেই ধারণাকে প্রকল্প বলা হয়। প্রকল্প প্রত্যক্ষ পরীক্ষার 
দ্বারা প্রমাণিত নয়। 

তত্বঃ যখন কোন প্রকল্প বিজ্ঞানে বিশেষ কোনও ক্ষেত্রের বিভিন্ন ঘটনা তথা 
পরীক্ষার সহিত মিলিয়া! যায় তখন সেই প্রকল্পকে তত্ব বলে । 

রাসায়নিক সংযোগসূত্রের সংখ্যা মোট পাঁচটি £ 

1. ভরের নিত্যত! সূত্র £ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের রূপান্তর হয়, 
তাহার বিনাশ হয় না । 

2. স্থিরান্সুপাত সূত্র ? বিভিন্ন উৎস হইতে প্রাপ্ত একই যৌগ একই মৌল 
দ্বারা গঠিত এবং যৌগটিতে মৌলগুলির ওজনের অনুপাত স্থির । 

3. গুণানুপাত সুত্র $ দুইটি মৌলিক পদার্থ পরস্পর যুক্ত হইয়া! দুইটি অথবা 
ততোধিক যৌগ গঠন করিলে মৌল দুইটির একটির নির্দিষ্ট ভরের সঙ্গে অপর 
মৌলটির যে-যে-ভর যুক্ত হয় সেই ভরগুলি পরস্পর ক্ষুদ্র পূর্ণদংখ্যার সরল অনুপাতে 
বর্তমান থাকে। 

4. মিথানুপাত সুত্ৰ বা তুল্যাস্কভার সূত্র ? যদি একাধিক মৌলিক 
পদার্থ অপর একটি মৌলিক পদার্থের স্থির ওজনের সহিত পৃথক পৃথক ভাবে যুক্ত 
হইয়া পৃথক যৌগ গঠন করে তবে ও মৌলিক পদার্থগুলি নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া 
করিয়া যৌগ গঠন কালে, যে-বিভিন্ন ওজনে নির্দিষ্ট মৌলটির স্থির ওজনের সহিত 
যুক্ত হইয়াছিল, সেই বিভিন্ন ওজনের অনুপাতে বা ও সকল ওজনের সরল গুণিতকের 
বা! অবগুণিতকেম অনুপাতে সংযুক্ত হইবে। 

5. গ্যাস আয়তন সুত্র? সমচাপ ও তাপমাত্রায় দুই বা ততোধিক গ্যাসীয় 
পদার্থ বিক্রিয়া করিয়া যদি গযাসীয় পদার্থ উৎপন্ন করে তাহা হইলে উৎপন্ন গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন এবং বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তনগুলি সর্বদা ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যায় সরল 
অনুপাত থাকিবে । 

£ কোন মৌলের কত ভাগ ওজন 1:008 ভাগ ওজনের হাই- 
ড্রোজেন, ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন অথবা 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত 
যুক্ত হয় সেই ওজন সংখ্যাকে উল্লিখিত মৌলের তুল্যাঙ্কভার বলা হয়। 

রাসায়নিক কিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক মৌলগুলি উহাদের তুল্যাঙ্কভারের অনুপাতে 
যুক্ত হয়। এই অনুপাত প্রত্যক্ষভাবে মিখান্ুপাত সূত্র হইতে পাওয়া যায়। তাই 
মিথানুপাত সূত্ৰকে তুল্যাঙ্কভার সূত্রও বলা হয়| 

ডালটনের পারমাণবিক তত্ব ঃ সকল পদার্থই অতি ক্ষুদ্র নিরেট এবং 
অবিভাজ্য কণার দ্বারা গঠিত। এই কণার নাম পরমাণু। মৌলের পরমাণুর নাম 


54 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
মৌলিক পরমাণু এবং যৌগের পরমাণুর নাম যৌগিক পরমাণু । পরমাণু ধ্বংস বা 
সৃষ্টি হয় না। রাসায়নিক পরিবর্তনে পরমাণু অংশগ্রহণ করে । প্রত্যেক পরমাণুর 
ওজন নির্দিষ্ট । একই মৌলের পরমাণুর ওজন রাসায়নিক ধর্ম ও ভৌত ধর্ম একই । 
বিভিন্ন পরমাণুর ওজন, রাসায়নিক ধর্ম এবং ভৌত ধর্ম বিভিন্ন। বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণুগুলি ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যার সরল অনুপাতে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। 

গ্যাস আয়তন সূত্র ছাড়া বাকী চারিটি সূত্র ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বারা ব্যাখ্যা 


করা যায়। 
দীরিসাপবিক ওক মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
_ মৌলের একটি পরমাণুর ওজন ৯:16 
_ অস্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
_ মৌলের একটি পরমাণুর ওজন ১12. 
_. কার্বনের একটি পরমাণুর ওজন 
কোন মৌলের পারমাণবিক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করিলে তাহাকে গ্রাম 
পারমাণবিক ওজন বা গ্রাম পরমাণু বলে । 


1 
1 পারমাণবিক ভর একক (৪. 70. এত্ত X IOS গ্রাম 


আইসোটোপ £ একই মৌলের বিভিন্ন পারমাণবিক ওজন সম্পন্ন পরমাণু 
বর্তমান থাকিলে উহার! পরস্পরের আইসোটোপ বা সমস্থানিক | 

আইসোবার £ বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর পারমাণবিক গুরুত্ব একই হইলে 
একটিকে অপরটির আইসোবার বলে। 


অনুশীলনী 


1. সূত্র, প্রকল্প এবং তত্ব কাহাকে বলে? ইহাদের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। 

2. ৫) ভরের নিতাতা সূত্র বিবৃত কর। আধুনিক বিজ্ঞানের ধারণা অনুসারে 
ভরের নিত্যতা সূত্র কতটা ঠিক বুঝাইয়! দাও। 

(9) ভরের নিত্যত! সূত্রের একটি পরীক্ষাগত প্রমাণ দাও। এক টুকরা 
লোহাকে আর্দ্র বাতাসে রাখিয়া দিলে উহার ওজন বৃদ্ধি পায়। ভরের নিত্যতা 
সূত্র দ্বারা ইহাকে কিভাবে ব্যাখ্যা করিবে? 

3. এক টুকর! কয়লা দহন করিলে উহার ওজন হাঁস পাঁয়। একটি প্রদীপ 
জালিয়া রাখিলে কিছু সময় পরে উহার তেল সম্পূর্ণভাবে নিঃশেষিত হয়। ভরের 
নিত্যতা সূত্র দ্বার| এই পরিবর্তনকে ব্যাখা! কর। 
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4. ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বারা ভরের নিত্যতা সূত্রটি ব্যাখ্যা কর | 

5. স্থির অনুপাত সূত্রটি বিবৃত কর। এই সূত্রটি একটি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ 
করিয়া দেখাও। ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বার! সূত্রটি ব্যাখা কর। 

6. স্থির অনুপাত সূত্রটি বিবৃত করিয়া সূত্রটি ব্যাখ্যা কর ॥ [Tripura H. 9. 
1982, 1984] দেখাও যে, স্থির অনুপাত সূত্রের বিপরীত বক্তব্যটি সব সময় সত্য 
নয়। কয়েকটি উদাহরণ দাও যেখানে স্থিরানুপাত সূত্র প্রয়োগ করা যায় না। 

7. &) গুণানুপাত সূত্রটি বিবৃত কর। উদাহরণের সাহায্যে সূত্রটি বুঝাইয়া 
দাও। [H. ও. 1978, 1984, Tripura H. 9, 1981, 1983, 1985] 

(৮) নাইট্রোজেনের অক্সাইডগুলির সংযুতি গুণানুপাত সূত্রের উদাহ্রণ--উক্তিটির 
ব্যাখা] কর। 

(9 কতকগুলি ক্ষেত্রে গুণানুপাত সূত্র খাটে না-_উদাহরণ দিয়! উদ্ভিটির 
যথার্থতা! প্রমাণ কর । . [H. ৪, 1978] 

8. পরীক্ষার দ্বার! গুণানুপাত সূত্রের সত্যতা প্রমাণ কর । 

9. ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে গণানুপাত সূত্রটি ব্যাখা! কর। 

[J. ৪, 1978] 

10. সিথানুপাত সূত্রটি বিবৃত কর এবং উপযুক্ত উদাহরণসহ বুঝাইয়া দাও । 

[H. S. 1983, Tripura H. S. 1980, J. E. 79] 

11. মিথানুপাত সূত্রটি তুল্যাঙ্কভার সূত্র ছাড়া কিছুই নহে__ইহা উদাহরণ 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর । 

12. ডালটনের পরমাণুবাদের সাহাযো মিথানুপাত সূত্রটি ব্যাখ্যা কর । 

[J. B. 1980] 

13. গে লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্রটি বিবৃত করিয়া ব্যাখা! কর। 
[Tripura H. S. 1080, 1984, H. 5. 1984] অন্যান্য রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের 
সহিত এই সূত্রের পার্থক্য নির্দেশ কর। 

14. ডালটনের পরমাণুবাদের বক্তব্যগুলি লিখ। ডালটনের পরমাণুবাদ 
ক্রটিমুক্ত নয় তথাপি রসায়নবিজ্ঞানে ইহার গুরুত্ব অসীম__ইহ! বুঝাইয়! দাও । 
ডালটনের “পরমাণু’র সঙ্গে আধুনিক ‘পরমাণু’র পার্থক্য কোথায়? 

15. গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বারা ব্যাখ৷! 
করা যায় না কেন? 

16. মিথানুপাত সূত্রটি বিৰত কর । ব্যাখা! করিয়! বুঝাইয়া দাও এই সূত্র 
হইতে কি করিয়া মৌলের তুল্যাঙ্কভার সম্বন্ধে ধারণ! আদিল। [J. E. 1979] 

17. পারমাণবিক গুরুত্ব এবং গ্রাম-পরমাণু বলিতে কি বুঝ? অক্সিজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব 16 বলিতে কি বুঝায় । পারমাণবিক ভর একক (৫, 7৪. ॥.) 
বলিতে কি বুঝ ? 1 পারমাণবিক ভর এককের গ্রামে প্রকাশিত ভর কত? 
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1. নিয়লিখিত তথ্যগুলি কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ সূত্রকে সমর্থন করে? 

(৪) জলে 2 ৪. 20. ঘ. হাইড্রোজেন 16 4.01.0. অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় 
এবং হাইড্রোজেন পারক্সাইডে 3.01.0. হাইড্রোজেন 48 এ... অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হয়। 

(৮) 2৪... হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন সালফাইডে এবং জলে যথাক্রমে 
32 এ... সালফারের সঙ্গে এবং 16 4.71.0. অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 

(9 এক গ্রাম কপারকে নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া উত্তপ্ত করিবার পর 
125 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইড পাওয়া গেল। অন্য একটি পরীক্ষায় 1'5 গ্রাম 
কিউপ্রিক অক্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 1.2 গ্রাম ধাতব কপার 
পাওয়া যায়। 

2. [759 এবং 7750 সঙ্ষেতের সাহায্য লইয়া সালফার এবং অক্সিজেনের 
তুল্যাঙ্কভার বাহির কর। প্রাপ্ত তুল্যাঙ্কভারের ভিত্তিতে 502 এবং 505-এর গঠন 
কিভাবে ব্যাখ্যা করিবে? 

3. একটি যৌগকে বিশ্লেষণ করিরা দেখা গেল উহাতে বর্তমান আয়োডিনের 
ওজন এবং অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 254 £ 80 (1-127, 0=16)। যৌগটির 
সঠিক সঙ্ষেত কোন্টি ? (i) 10, (i) 1,0, (i) 1,02 এবং (iv) 150; । 

4. 1 গ্রাম হাইডোজেন 80 গ্রাম ব্রোমিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 1 গ্রাম 
ক্যালসিয়াম 4 গ্রাম ব্রোমিনের সঙ্গে যুক্ত হইলে ক্যালসিয়ামের তুল্যাঞ্চভার 
কোন্টি? () 4, (i) 40, (ii) 20, (iv) 80 

5. রাসায়নিক সংযোগ-সংক্রান্ত নিয়লিখিত বিরৃতিগুলির কোন্টি ঠিক এবং 
কোনুটি ভুল? () পদার্থের বিনাশ হয় না, (1) অণুর বিনাশ হয় না, (1) পরমাণুর 
বিনাশ নাই, (৬) গ্রাম-অণুর বিনাশ হইতে পারে। 

6. A এবং B-এর পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 120 এবং 35:5। A এবং B 
যুক্ত হইয়া X গঠন করে। যদি B-এর 4 গ্রাম-অণু A-এর 1 গ্রাম-অণুর সহিত যুক্ত 
হইয়া স-এর 1 গ্রাম-অণু গঠন করে তাহা হইলে 1 মোল X-এর ওজন 
() 47"5 গ্রাম, 6) 74 গ্রাম, 07) 1540 গ্রাম, (%) 1660 গ্রাম-_কোন্টি 
সঠিক? 

7. একটি মৌলের নিম্নলিখিত চারিটি ধর্মের কোন্টি পূর্ণসংখ্যা? 

(7) পারমাণবিক ওজন, (i) পারমাণবিক ব্যাসার্ধ, (78) পারমাণবিক ক্রমাঙ্ধ, 
(৮) পারমাণবিক আয়তন । 

৪. একটি মৌল A তিনটি যৌগ গঠন করে । উহাদের আণবিক ওজন যথাক্রমে 
82, 64 এবং 571 এই তিনটি যৌগের এক গ্রাম-অগুতে A-এর পরিমাণ যথাক্রমে 
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36 গ্রাম, 24 গ্রাম এবং 48 গ্রাম। মৌলটির পারমাণবিক ওজন (i) 24, (1) 12, 
(3) 48, (4) ইহাদের মধ্যে কোনটিই নয়__কোন্টি ঠিক? 

9. দুইটি মৌল £.এবং B পরস্পর যুক্ত হইয়া তিনটি যৌগ দেয়। যৌগ 
তিনটির মধ্যে যথাক্রমে 25%, 14:2% এবং 77% B আছে। প্রদত্ত তথা কোন্‌ 
সুত্রসম্মত_(i)  স্থিরান্বপাত সুত্র, (8) গুণান্ুপাত সূত্র, (1) মিথান্থপাত সূত্ৰ, 
(৮) পদার্থের অবিনাশিতা সূত্র। 

10. 0'5 গ্রাম অক্সিজেন আছে এমন একটি বদ্ধপাত্রে 10 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামকে 
দ্ধ করা হইল। (i) কোন্‌ বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকিবে? (1) অবশিষ্ট 
বিক্রিয়কের ওজন কত? (iii) পাত্রে বর্তমান অবশেষকে দ্রবীভূত করিতে কত 
মিলিমিটার 05 (খ) H2504-এর প্রয়োজন? [I I. T. 1980] 

11. কোন্টি সঠিক বল-_ 

(৪) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক পদার্থের মোট ওজন বিক্রিয়ালব পদার্থের 
তুলনায় () কম, (1) বেশি, (5) সমান। 

(৮) দুইটি মৌল রাসায়নিক ভাবে যুক্ত হইবার সময় উহার! যুক্ত হয় উহাদের 
0) তুল্যাঙ্কভরের অনুপাতে, (৫) যোজ্যতার অনুপাতে, (88) পারমাণবিক 
ওজনের অনুপাতে, ($%) তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের অনুপাতে | 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


1. বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড দেয়। নিয়ে প্রদত্ত তথ্যের সাহায্য লইয়া উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বাহির কর । 

() বাবহৃত ক্যালসিয়াম কার্বনেটের ওজন=10'0 গ্রাম 

(1) উৎপন্ন ক্যালসিয়াম অক্সাইডের পরিমাণ=5'6 গ্রাম ( উঃ। 4'4 গ্রাম) 

2, 1:49 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং 0°96 গ্রাম অক্সিজেন পাইতে হইলে 
কত ওজনের পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রয়োজন ? (উঃ । 2'45 গ্রাম ) 

3. 5:85 গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং 1'8 গ্রাম জল উৎপন্ন করিতে 365 
গ্রাম হাইড্ক্লোরিক আযাসিড কত গ্রাম সোডিয়াম হাইড্ন্সাইডের সহিত বিক্রিয়া 
করিবে? (উঃ। 40 গ্রাম) 

4. 3:2 গ্রাম মিথেনকে অক্সিজেনের দ্বার! পূর্ণ দহন করিলে 8'8 গ্রাম কার্বন 
ডাই-অক্সাইড এবং 7'2 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল ভরের নিতাতা 
সূত্ৰকে সমর্থন করে। 

5, 15 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 4'9 গ্রাম সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া 6.০ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম সালফেট এবং 5. 1" P.-তে 1120 মিলিলিটার 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল ভরের নিতাতা সুত্রকে 
সমর্থন করে। (5. শু" P.-তে 22400 মিলিলিটার হাইড্রোজেন গ্যাস=2 গ্রাম ) 
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6. 3:12 গ্রাম সিলভার সালফেট আছে এমন একটি দ্রবণ, 304 গ্রাম ফেরাস 
সালফেট আছে এমন একটি দ্রবণে যোগ কর! হইল ইহার ফলে 216 গ্রাম ধাতব 
সিলভার অধঃক্ষিপ্ত হইল। দ্রবণে উৎপন্ন ফেরিক সালফেটের ওজন কত? 

(উঃ। 4.0 গ্রাম) 

7. অশ্তদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইডের একটি নমুনার রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিয়া 
দেখা গেল যে, নমুনাটিতে শতকরা 54:6 ভাগ ক্লোরিন আছে। সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের রাসায়নিক সঙ্কেত ৪011 নমুনাটিতে শতকরা কত ভাগ বিশুদ্ধ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে? (৪-23, 01-35+5)+ 

এই অঙ্কটি করিতে কোন্‌ রাসায়নিক সূত্রের সাহাধা লইতে হইবে ? (উঃ। 90%) 

8, একটি ধাতুর 2:16 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 27 গ্রাম অক্সাইড 
গঠন করে। আবার অক্সাইডটির 1:15 গ্রাম হইতে 0:92 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। 

. দেখাও যে, প্রদত্ত ফলটি স্থিরানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন। 
[Punjab H. S. 1965] 

9. লেড অক্সাইডের তিনটি নমুনা লইয়া রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিলে নিয়লিখিত 
ফল পাওয়া যায় £ 

() 4724 গ্রাম লেড হইতে 5-18 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া যায় । 

(ii) 3:690 গ্রাম অক্সাইড হইতে 3:405 গ্রাম লেড পাওয়া যায়। 

(0) 1605 গ্রাম লেড হইতে 1:76 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া] যায়। 

দেখাও যে, প্রদত্ত ফল স্থিরানুপাত সূত্রসন্মত। 

10. অবিশুদ্ধ 'হাইপোর+ (85803, 5790) একটি নমুনাতে 1935%, 
সালফার (5) বর্তমান। নমুনাটিতে বিশুদ্ধ “হাইপো? শতকরা কত পরিমাণ আছে? 
ধরিয়া লও যে, অশুদ্ধিতে কোনও ৪ নাই। 

11. 1:375 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইডকে হাইডোজেন প্রবাহে বিজারিত করিলে 
1:098 গ্রাম কপার পাওয়া! যায়। অপর একটি পরীক্ষায় 1179 গ্রাম কপারকে 
নাইট্রিক আযিডে দ্রবীভূত করিয়া কপারের নাইট্রেটে লবণ গঠন করা হইল। 
উৎপন্ন কপার নাইট্রেটকে উচ্চচাপে উত্তপ্ত করিয়া 1-476 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইডে 
রূপান্তরিত কর! হইল। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল স্থিরানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে । 

[D. H. ও. 1947, 1962] 

12. কপার সালফেট কেলামে 25:45% কপার এবং 36.07% জল আছে। 
যদি স্থিরানুপাত সুত্র সতা হয় তাহলে 5 গ্রাম কপার সালফেট কেলাস প্রস্তুত করিতে 
কত গ্রাম কপারের প্রয়োজন হইবে এবং ইহাতে কত গ্রাম জল বর্তমান থাকিবে? 

(উঃ 0851:2725 গ্ৰ; জল-1:8035 গ্ৰা ) 

13. স্টাস (9158) বিভিন্ন উপায়ে সিলভার ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। এক একটি 

পদ্ধতিতে ব্যবহৃত দিলভারের (4১8) পরিমাণ এবং উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের 
(4801) পরিমাণ দেওয়া হইল । 


রাসায়নিক সংযোগের সুত্রাবলী এবং ডালটনের পরমাণুবাদ 5% 


ব্যবহৃত 48-এর ওজন উৎপন্ন A60!-এর ওজন 
() 107-88 গ্রাম 143:340 গ্রাম 
(ii) 35960 গ্রাম 47780 গ্রাম 


দেখাও যে, প্রদত্ত পরীক্ষার ফল স্থিরানুপাত সূত্রসম্মত | 
[Veenkateshwara, 1967] 

14. 0) 24 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামকে বাতাসে উত্তপ্ত করিলে 4 গ্রাম ম্যাগনে-- 
সিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। 

(8) ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিয়া যে-ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড. 
পাওয়া যায় তাহাতে ম্াাগনেসিয়ামের পরিমাণ 60% এবং অক্সিজেনের পরিমাণ 
40%। দেখাও যে, প্রদত্ত ফলটি স্থিরানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে | 

15. 10 গ্রাম সিলভার হইতে 13.275 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
30 গ্রাম লেড হইতে 43:900 গ্রাম লেড সালফেট পাওয়া যায়| 10 গ্রাম লেড 
ক্লোরাইড সিলভার নাইট্রেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 10320 গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। এই সিলভার ক্লোরাইডে 10 গ্রাম লেড ক্লৌরাইডে যত 
পরিমাণ ক্লোরিন ছিল ঠিক তত পরিমাণ ক্লোরিন আছে। আবার 10 গ্রাম" 
লেড ক্লোরাইড সালফিউরিক তআ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া $0920 গ্রাম 
লেড সালফেট উৎপন্ন করে| প্রদত্ত ফল হইতে লেড ক্লোরাইডে লেড ও ক্লোরিনের 

শতকরা পরিমাণ বাহির কর। [উঃ । লেড-7462% ; ক্লোরিন_2546%]. 

16. কিছু পরিমাণ কালো কপার অক্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত. 
করিয়! 1:08 গ্রাম জল পাওয়া গেল। কালো কপার অক্সাইডটি 0:96 গ্রাম ওজন 
হারাল। অপর একটি পরীক্ষায় দেখা গেল 150 ০.০. হাইড্রোজেন, জল গঠন 
করিতে, ঠিক 75 ০.০. অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইল। অক্সিজেন গ্যাস সম-আয়তন 
হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষ! 16 গুণ ভারী হইলে দেখাও যে, প্রদত্ত ফল স্থিরানুপাত 
সুত্রস্মত। 


17. 1:021 গ্রাম একটি ধাতু নাইট্রিক আআসিডে দ্রবীভূত করিয়া উহার 
নাইট্রেটে পরিণত করা হইল। অতঃপর উৎপন্ন নাইট্রেটকে উত্তাপ প্রয়োগে 
1,100 গ্রাম অক্সাইডে পরিণত করা হইল | অন্য একটি পরীক্ষায় 5 গ্রাম অক্সাইড, 
(যাহ ধাতুটির হাইডক্সাইডকে উত্তাপ প্রয়োগ করিয়া প্রস্তুত করা হইয়াছে ) 
হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 4:640 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। দেখাও যে» 
প্রদত ফল স্থিরানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে । 

18. 20 মিলিমিটার হাইডোজেন 10 মিলিলিটার অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া জল গঠন করে । উত্তপ্ত 0॥০-এর উপর 400 মিলিলিটার হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালনা করিলে ইহার ওজন 0286 গ্রাম হাস পায়। প্রদত্ত তথ্য কি স্থিরানুপাত 


সূত্রকে সমর্থন করে? 
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19. সম্বলপুরের চুনাপাথরকে (i॥৷e৪০৷০) বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গেল 
ইহাতে 40% ক্যালসিয়াম, 12% কার্বন এবং 48% অক্সিজেন আছে । স্থিরানুপাত 
সূত্র সত্য হইলে যোধপুর হইতে আনা চুনাপাথরের 1:22 গ্রামে মৌলগুলি কি কি 
পরিমাণে থাকিবে ? 

[উঃ ।08-50:488 gm; 05501464 gm; 0=0:5856 gm ] 

20. পাকিস্তানের একটি খনি হইতে প্রাপ্ত খাদ্য লবণের 0'5 গ্রামে 
,0:3035 গ্রাম ক্লোরিন বর্তমান । অপরপক্ষে ভারত মহাসাগরের জল হইতে প্রাপ্ত 
খাগ্লবণের 0:80 গ্রামে ক্লোরিনের পরিমাণ 0486 গ্রাম । প্রদত্ত তথা হইতে 
স্থিরানুপাত সূত্রটি প্রমাণ কর। 

21. একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইডে যথাক্রমে 655% এবং 56% ক্লোরিন 
বর্তমান। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল গুণানুপাত সূত্রসন্মত। 

[উঃ। ক্লোরিনের ওজন স্থির রাখিলে খাতুর ওজন অনুপাত 3 £ 2] 

22. একটি মৌলের দুইটি অক্সাইডের একটির 4:20 গ্রামে মৌলটির পরিমাণ 
3-372 গ্রাম এবং অপরটির 3:12 গ্রামে মৌলটির পরিমাণ 2492 গ্রাম । দেখাও 
‘যে, প্রদত্ত তথ্য গুণানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন। 

23. একটি ধাতুর চারিটি অক্সাইডে ধাতু এবং অক্সিজেনের পরিমাণ নিয়ে 


দেওয়া হইল £ 
অক্সিজেন 
৪) 2554 0°10 
(ii) 2:5950 0:20 
(iii) 32504 0:375 
(iv) 4055 06262 


দেখাও যে, উল্লিখিত ফলটি গুণান্ুপাত সূত্রসন্মত। 

24. দুইটি মৌল A এবং 7 পরস্পরের সহিত যুক্ত হইয়া দুইটি যৌগ দেয়। 
উহাদের একটিতে A-এর পরিমাণ 92:31% এবং অপরটিতে A-এর পরিমাণ 75%। 
দেখাও যে, প্রদত্ত ফল গুণানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে। 

25, মারকারির দুইটি ক্লোরাইড যৌগে মারকারির পরিমাণ যথাক্রমে 85% 
এবং 73:9% মারকারি বর্তমান । দেখাও যে, ইহা! গুণান্ুপাত সূত্রকে অনুসরণ 
করে। 

26. একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইড আছে। উচ্চতর অক্সাইডটিতে ধাতুর 
পরিমাণ 80% এবং নিয়তর অক্সাইডের 0:72 গ্রামকে জারিত করিলে 080 গ্রাম 
উচ্চতর অক্সাইড পাওয়া যায়। দুইটি অক্সাইডে নির্দিষ্ট পরিমাণ ধাতুর সহিত 
অক্সিজেনের ওজন বাহির কর এবং দেখাও যে, প্রদত্ত ফল গুণানুপাত সুত্রকে 
সমর্থন করে। [Bombay F. Y. Sc. 1967] 
27. লিধাৰ্জ এবং রেড লেড হইল লেডের দুইটি অক্সাইড । লিথার্জে লেডের 


রাসায়নিক সংযোগের সৃত্রাবলী এবং ডালটনের পরমাণুবাদ 6? 


(Pb) পরিমাণ 92:8% এবং রেড লেডে লেডের (Pb) পরিমাণ 906%॥ যদি 
লিখার্জের সঙ্কেত ৮৮০ হয় তাহা হইল রেড লেডের সঙ্কেত নির্ণয় কর । 

28; নাইট্রোজেনের দুইটি অক্সাইডের একটির 11 গ্রাম হইতে ব. পা. P.-তে 
5'6 লিটার নাইট্রোজেন এবং অপর অক্সাইডে 15 গ্রাম হইতে N. শা, P.-তে 5'6. 
লিটার নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল গুণানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন 
করে। [0.৮ Inter, 1964] 

29. কপারের দুইটি অক্সমাইডের প্রত্যেকটির 1 গ্রামকে হাইড্রোজেন প্রবাহে 
উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে 0:888 গ্রাম এবং 0-798 গ্রাম কপার উৎপন্ন করে। দেখাও 
যে, প্রদত্ত ফল গুণানুপাত সূত্ৰ-অনুসারী । [Delhi 1965, J. E. 1974] 

30. একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইডে যথাক্রমে 37'5% এবং 54:2% ক্লোরিন 
বর্তমান। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল গণানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে | [Bihar, 1965] 


31. () লিথার্জে 717% অক্সিজেন এবং বাকি লেড বর্তমান 
(1) রেড লেডে 9:34% ৮ ” id 
(iii) লেড পার-অক্সাইডে 1339 % ৮ চা রর 


দেখাও যে, উপরের তথ্য গুণানুপাত সূত্রকে সমর্থন করে| 
[Bombay F. Y. Sc. 1970) 


32. (i) 0'3 গ্রাম A ০.4 গ্রাম B-এর সহিত যুক্ত হইয়া 0:7 গ্রাম একটি 
যৌগ গঠন করে। 
(1) 18'0 গ্রাম A এবং 48" গ্রাম B-এর সহিত যুক্ত হইয়া অপর একটি যৌগ 
গঠন করে। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল ওণানুপাত সুত্রসন্মত। [Punjab, 1970] 
33. আয়রনের (০) দুইটি অক্সাইডের একটিতে 30% অক্সিজেন এবং 
অপরটিতে 276% অক্সিজেন আছে। প্রথম অক্সাইডের সঙ্কেত ৮5908 হইলে 
আয়রনের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। দ্বিতীয় অক্সাইডটির সঙ্কেত কি হইবে? 
(উঃ | Fe= 56, সঙ্কেত ০১04), 
34. একটি ধাতু তিনটি অক্সাইড গঠন করে। ধাতুটির 
() 2193 গ্রাম প্রথম অক্সাইড হইতে 2-017 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। 
(6) 1-949 গ্রাম দ্বিতীয় অক্সাইড হইতে 1688 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। 
(7) 2316 গ্রাম তৃতীয় অক্সাইড হইতে 21100 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায় ॥ 
দেখাও যে, প্রদত্ত ফলটি ওণানৃপাত সূত্র সমর্থন করে । (29218, 1924] 
35. A এবং B যৌগ দুইটি পরস্পরের সহিত যুক্ত হইয়া 5টি যৌগ গঠন করে ॥ 
এই যৌগগুলির রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফল নিয়ে দেওয়া হইল। একটি যৌগের 
ক্ষেত্রে বিশ্লেষণের ফলটি ভুল ছিল। 
&-এর পরিমাণ ৪-এর পরিমাণ 
6) 1°50 গ্রাম 40 গ্রাম 
(i) 3:00 * 4:00 ৮ 
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&-এর পরিমাণ ৪-এর পরিমাণ 
(ii) 1:50 ৮ 14৮ 
(iv) 0:75 ৮ 10 ৮ 
(৬ 055 ৮ 20 ৮ 
কোন্‌ যৌগটির বিশ্লেষণ ভুল ছিল? 


(ii) এবং (৮) যৌগ দুইটির সম্ভাব্য সঙ্কেত বাহির কর। 
[উঃ। (i) ভুল, (7) AB, (v) ABs] 
36. ৪ যৌগে B-এর পরিমাণ 30% হইলে 26 গ্রাম A১B, যৌগে 
এ-এর পরিমাণ কত? (উঃ। A= 182 গ্ৰাম) 
37. একটি ধাতু দুইটি অক্সাইড গঠন করে। প্রথম অন্সাইডের 2 গ্রাম 
হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 0'2517 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। অপর দিকে 
দ্বিতীয় অক্সাইডের 1 গ্রামকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 0:2264 গ্রাম 
জল পাওয়া যায়। দেখাও যে, ইহ! ওণাহুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে। 
(J. B. 1972] 
38. একটি ধাতু 1 ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়! দুইটি র্লোরাইডে যৌগ A 
এবং B দেয়। A যৌগে এর ওজন: কোরিনের ওজন=0'895 £ 1 এবং 
B যৌগে ১৫-এর ওজন £ ক্লোরিনের ওজন=1'731:1 
(৪) উপরে উল্লিখিত ফলটি কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের সহিত মঙ্গতিপৃণ 
এবং কেমন করে? 
(৪) উল্লিখিত ফলের ভিত্তিতে নিয়ে প্রদত্ত ক্লোরাইড যৌগযুগলের মধো 
কোন্‌ জোড়টি সঠিক? 


যৌগ A যৌগ ৪ 
€) MCI 11501 
(i) MCI 11015 
(iii) 11019 MCI 
(৮) 11015 115015 LI. IT. 1969] 


[ উঃ। (৪) গুণানৃপাত সূত্র, (৮) (iii) ] 
39. আয়রনের তিনটি অক্মাইডের ওজনগত সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল : 
(9) ৮০_7778% 0=22:22% 


(7) Fe=70-0% 0=30% 
(iii) Fe=7242% 0=27:58% 
দেখাও যে, প্রদত্ত ফল গণানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে। [I. I. T. 1963] 


40. X ধাতুর তিনটি অল্সাইডে অক্সিজেনের পরিমাণ যথাক্রমে 235%, 
31:6% এবং 480% । দেখাও যে, ফলটি গণানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন। 
41. (৭) একটি ধাতু দুইটি অক্সাইড গঠন করে। অক্সাইড দুইটির একটিতে 
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7778% এবং অপরটিতে 70%, ধাতু বর্তমান । দেখাও থে, ইহা! গুণানুপাত সূত্তকে 
সমর্থন করে। 

(৮) M-এর পারমাণবিক ওজন 56 হইলে ইহার যে অক্সাইডে 70% ধাতু আছে 
তাহার স্কুল সক্ষেত কি হইবে? [উঃ 71505] 

42. দুইটি হাইড্রকার্বনের একটির 0016 গ্রাম অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত 
দহন করিলে 150 তাপমাত্রায় এবং 755 মিমি চাপে 239 মিলিলিটার 00; 
উৎপন্ন করে। অপরটির 0052 গ্রাম অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত দহন করিলে 
একই অবস্থায় 558 মিলিলিটার 005 উৎপন্ন করে। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল 

গগাহৃপাত সূত্র অনুসারী । 

__ 43. তিনটি মৌল A, B এবং 0, AB, AC এবং BC যৌগ গঠন করে। 
AB-তে 75% A, AC-তে 57-14% 0. এবং BC-তে 11119 3 বর্তমান | 
প্রমাণ কর যে, ইহ! মিথানুপাত সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পরন | (7৮7, Y. Sc. 1964] 

44. 0) পটাসিয়াম র্লোরাইডে 52% পটাসিয়াম আছে। (i) পটাসিয়াম 
আয়োডাইডে 23.6% পটাসিয়াম আছে। (111) আয়োডিন ক্লোরাইডে 78:2% 
আয়োডিন আছে। ইহ্‌! হইতে মিথানুপাত সূত্র প্রমাণ কর ।  [M. P. 1963] 

45, 0) 0'1 গ্রাম হাইড্রোজেন 0'8 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয়। 

(i) 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 32 গ্রাম সালফারের সহিত যুক্ত হয়। 

(0) 2 গ্রাম সালফার 2 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয়। প্রদত্ত ফলগুলি 
হইতে দেখাও যে, ইহা! মিথাগুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করিতেছে। 

46. কপার অক্সাইডে 79.9% কপার আছে এবং কপার সালফাইডে 665% 
কপার আছে। সালফার ট্রাই-অক্সাইডে 40.1% সালফার বর্তমান । দেখাও যে, 
প্রদত্ত তথা মিথান্পাত সূত্ৰকে প্রমাণ করে। 

47. হাইডোজেন সালফাইডে 5'88%, জলে 11-11% হাইড্রোজেন আছে। 
সালফার ডাই-অক্সাইডে 50% সালফার বর্তমান । দেখাও যে, ইহ! মিথানুপাত 
সূত্রের সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন। [1 1. T. 1962] 

48. একটি মৌল A-এর 014 গ্রাম অপর একটি মৌল B-এর 0'16 গ্রামের 
সহিত যুক্ত হয়। তৃতীয় একটি মৌল ০-এর 0'05 গ্রাম 0:35 গ্রাম A-এর সহিত 
যুক্ত হইতে পারে। আবার ইহা দেখা গেল যে, ০-এর 02857 গ্রাম B-এর 
2:2857 গ্রামের সহিত যুক্ত হুইয় যৌগ. গঠন করে। প্রদত্ত তথা তুল্যান্ধতার 
সূত্রের সহিত সামগ্রস্কপূর্ণ কিন! বল। [D. 8. 5,196] 

49. ০46 গ্রাম 418 হইতে 077 গ্রাম 2180 পাওয়া যায়। 0812 গ্রাম 
218 লথু জআাপিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া টব, না, P-তে 760 ml 179 উৎপন্ন 
করে । 1:26 গ্রাম জলে 112 গ্রাম অন্সিজেন। দেখাও যে, প্রদত্ত তথা নিয়মাহৃপাত 
সুরের সহিত সামরয্সূর্ণ। 

50. ফসফিনে (115) ফসফরাসের পরিণাম 91:19 এবং হাইডরোজেনের 
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পরিমাণ 89%, জলে (20) অক্সিজেনের 88:8% এবং হাইডোজেনের পরিমাণ 
11:2%। P06"এ ফদফরাসের এবং অক্সিজেনের পরিমাণ যথাক্রমে 564% এবং 
436% | দেখাও যে, প্রদত্ত ফল মিথানুপাত সৃত্রসম্মত। 

[Nagpur Pre-Univ. 1967] 

51. হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে 1 গ্রাম হাইড্রোজেন 16 গ্রাম অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হয়। হাইডক্লোরিক আ্যাসিডে 1 গ্রাম হাইড্রোজেন 35'5 গ্রাম 
ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়। 100 গ্রাম ক্লোরিন মনোল্সাইভ ও 1839 গ্রাম 
অক্সিজেন আছে। দেখাও যে, প্রদত্ত ফল মিখানুপাত সূত্ৰকে সমর্থন করে। 

52. 300 ০.০. হাইড্রোজেন 150 ০.০. অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া জল 
উৎপন্ন করে। 100 ০০. হাইড্রোজেন 100 ০.০, ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠন করে। ক্লৌরিনের একটি অক্সাইডের কিছু পরিমাণ 
লইয়া উত্তপ্ত করিলে ইহা ভাঙিয়া 100 ০.০. ক্লোরিন এবং 200 ০.০. অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে । দেখাও যে, প্রদত্ত ফল মিথানুপাঁত সূত্রকে সমর্থন করে | 


53. নিয়লিখিত তথ্য ইহতে মিথানুপাত সুত্রটিকে প্রমাণ কর ঃ 


মিথেন গ্যাস কার্বন মনোক্সাইড জল 
0-75% 0542:86% H=1111% 
H=25% 0=57:14% 0=88"89% 


54. কাৰ্বন ডাই-অস্সাইডে 27:27% কার্বন আছে। কার্বন ডাই-অঝ্মাইডে 
15:79% কার্বন এবং সালফার ডাই-অক্সাইডে 50% সালফার আছে। প্রমাণ কর 
যে, প্রদত্ত তথ্য মিথানুপাত সূত্ৰসন্মত। 

55. M ধাতুর তিনটি অক্সাইড A, এবং ৫ বর্তমান। হাইড্রোজেন দ্বারা 
অন্সাইডগুলি বিজারিত করিলে 1'6 গ্রাম A হইতে 128 গ্রাম | পাওয়া যায়, 
1:44 গ্রাম B হইতে 1:28 গ্রাম & পাওয়া যায়। 1:00 গ্রাম € হইতে 0'80 গ্রাম 
[ পাওয়া যায়। প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে খ-এর কত ভর এক গ্রাম-পরমাণু 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইবে? প্রদত্ত ফল দ্বারা রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের 
কোন্‌ সূত্র দুইটি প্রমাণিত হইবে? যদি /১-এর সঙ্কেত 0 হয় তাহা হইলে 
B এবং 0-এর সঙ্কেত নির্ণয় কর। (0০516) 

56. 14 ধাতুকে শুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে 1:12 গ্রাম ধাতুতে 325 
অনার ক্লোরাইড A পাওয়া যায়। শুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উত্তপ্ত করিলে 
14 গ্রাম ধাতু হইতে 3:17 গ্রাম অনার্ড ক্লোরাইড ৪ পাওয়া যায়। এই ক্লোরাইড 
যৌগ দুইটির ক্ষেত্রে //-এর কত ভর এক গ্রাম-পরমাণু ক্লোরিনের সহিত যুক্ত 
হইবে? ইহা দ্বারা রাসায়নিক সংযোগ সূত্রের কোন্টি প্রমাণিত হয়? /১-এর 
সঙ্কেত 21019 হইলে B-এর সঙ্কেত নির্ণয় কর। ॥-এর সালফেট যৌগ দুইটির 
সঙ্কেত কি হইবে? (01=35'5) 


৩ 


আযভোগেোড়ার প্রকল্প এবং অণুবাদ 

(AVOGADRO'S HYPOTHESIS AND MOLECULAR THEORY) 

[Syllabus : Concept of Molecule and Avogadro's Hypothesis, Definl- 

tion of molecular weight; Simple deductions from Avogadro's Hypothesis. 

Elementary idea about Avogadro’s Number. Mole concept-numerical prob- 
lems on the concept ] 

গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র থেকে আমর! জানিতে পারি যে, একই উষ্ণতা! 
ও চাপে গ্যাসীয় পদার্থগুলির বিক্রিয়া উহাদের আয়তনের সরল সংখ্যার অনুপাতে 
ঘটে এবং উৎপন্ন পদার্থ যদি গ্যাসীয় হয় তাহ! হইলে বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তন 
এবং বিক্রিয়ালন্ধ গ্যাসের আয়তন একটি সরল অনুপাতে *থাকে। যেমন 
পরীক্ষায় দেখ! গিয়াছে যে, একই চাপ ও উষ্ণতায় দুই আয়তন হাইড্রোজেন এক 
আয়তন অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া দুই আয়তন জলীয় বাষ্প সৃষ্টি করে। 
সুতরাং হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং জলীয় বাণ্পের অনুপাত 2: 1: 1 
অনুরূপভাবে এক আয়তন হাইড্রোজেন এক আয়তন ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করিয়া! ছুই আয়তন হাইড্রক্লোরিক আপিড গ্যাস উৎপন্ন করে। এই ক্ষেত্রে 
আয়তনগুলির অনুপাত 1 : 1: 2। 

আবার ডালটনের পরমাণুবাদ অনুসারে বিভিন্ন পরমাণু সন পূ্ণসংখ্যার অনুপাতে 
যুক্ত হইয়া যৌগের ক্ষুদ্রতম কণ! গঠন করে। ডালটনের পারমাণবিক তন্ব এবং 
গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্রের মধ্যে একটি সামঞ্জস্য সংস্থাপনের উদ্দেশ্যে 
বার্জেলিয়াস একটি প্রকল্প দেন। তাহা হইল একই তাপমাত্র! ও চাপে 
সম-আঁয়তন সকল গ্যাসে সমান সংখ্যক পরমাণু বর্তমান । এ কথা মনে 
রাখিতে হইবে যে, বার্জেলিয়াসের (3০72০1105) সময় যৌগের এবং মৌলের ক্ষুদ্রতম 
কণাকে পরমাণু বলা হইত। পরবর্তী কালে দেখা যায় যে, বার্জেলিয়াসের প্রকল্প 
ঠিক নহে। বার্জেলিয়াসের প্রকল্প ঠিক হইলে মৌলের পরমাণু বিভাজা হইয়া 
পড়ে যাহ! ডালটনের পারমাণবিক তত্ত্বের বিরোধী । 

বার্জেলিয়াসের প্রকল্পের ব্যর্থতার কারণঃ বার্জেলিয়াসের প্রকল্প 
বার্থ হইয়াছিল কারণ প্রকল্পের পক্ষে যুক্তিগুলি নির্ভুল ছিল না। নিয়লিখিত 
পরীক্ষাগুলি পর্যালোচনা করিলে তাহ! সম/করূপে বুঝা যাইবে । 

৫) প্রকৃত পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে, একই তাপমাত্রা ও চাপে 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেনের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে মুক্ত হইয়! 2 আয়তন 
জলীয় বাষ্প গঠন করে। 

রপায়ন ( ১ম) সাধারণ )-5 
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_ ধরা যাক, 1 আয়তনে পরমাণুর সংখ্যা %। যেহেতু সম উষ্ণতা ও চাপে সম 
আয়তন সকল গ্যাসীয় পদার্থে সমান সংখ্যক পরমাণু বর্তমান, 

2% পরমাণু হাইড্রোজেন % পরমাণু অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2% 
পরমাণু জলীয় বাম্প গঠন করে । 

বা, 2 পরমাণু হাইড্রোজেন 1 পরমাণু অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া! 2 পরমাণু, 
জলীয় বাষ্প গঠন করে। 

1 পরমাণু হাইড্রোজেন ঠ পরমাণু অক্সিজেনের সঙ্গে যুজ হইয়া 1 পরমাণু 
জলীয় বাষ্প গঠন করে অর্থাৎ এক পরমাণু জলীয় বাষ্প গঠন করিতে একটি 
অক্সিজেন পরমাণুকে দুই সমান ভাগে ভাগ করিতে হইবে । ইহা ভালটনের পরমাণু 
তত্ব বিরোধী । সুতরাং এই ক্ষেত্রে বার্জেলিয়াসের প্রকল্প ব্যর্থ হইল। 

(৮) আবার পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে, একই তাপমাত্রা ও চাপে 1 
আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2 আয়তন 
হাইড্রক্রোরিক আযাসিড গ্যাস গঠন করে। বার্জেলিয়াসের প্রকল্প অনুসারে 
সমতাপমাত্র! ও চাপে সম-আয়তন সকল গ্যাসে সমসংখ্যক পরমাণু বর্তমীন। ধর! 
যাক, 1 আয়তন গ্যাসে পরমাণুর সংখ্য! %। 

", ৯ পরমাণু হাইড্রোজেন »% পরমাণু ক্রোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2% 
পরমাণু হাইড্রক্রোরিক আসিড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

অথবা, 1 পরমাণু হাইড্রোজেন 1 পরমাণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2 
পরমাণু হাইড্রক্লোরিক আাসিড গ্যাস উৎপন্ন করে । 

অথবা, 3 পরমাণু হাইড্রোজেন ] পরমাণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 1 
পরমাণু হাইদ্রক্লোরিক আসিড গ্যাস উৎপন্ন করে । 

সুতরাং দেখা! যাইতেছে যে, 1 পরমাণু হাইড্রক্লোরিক আসিড গ্যাস গঠন করিতে 
হাইড্রোজেন পরমাণু এবং ক্লোরিন পরমাণু দ্বিধা বিভক্ত হইতেছে। ইহা! ডালটনের 
পরমাণু তত্ব বিরোধী । সুতরাং বার্জেলিয়াসের প্রকল্প এই ক্ষেত্রেও ব্যর্থ হইল। 
অনুরূপ অন্যান্য গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে দেখা যায়, বার্জেলিয়াসের প্রকল্প প্রয়োগ 
করিতে গেলে ভালটনের পরমাণু তত্বের বিরোধিতা করিতে হয়। সুতরাং 
বার্জেলিয়াসের প্রকল্প ক্রটিপূর্ণ। এই অসামগ্জস্য দূর করেন ইটালির পদার্থবিজ্ঞানী 
আমাদে। আভোগেড্রো (Avogadro, 1811) | 

তিনি বলেন, মৌলিক এবং যৌগিক পদার্থকে ভাঙিতে ভাঙিতে দুই প্রকার 
ক্ষুদ্রতম কণা পাওয়া যায়। স্বাধীন সভাবিশিষ্ট যে-ুদ্রতম কণার মধ্যে পদার্থের 
সকল ধর্মই বর্তমান তাহাকে তিনি অণু (॥1০1e০৷!e) আখ্যা দেন। অণু বিভাজ্য 
এবং ইহাকে ভাঙিলে দ্বিতীয় প্রকার কণা অর্থাৎ পরমাণু পাওয়া যায়। পরমাণুই 
পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা | পরমাণুর কোন স্বাধীন সত্তা না-ও থাকিতে পারে। পরমাণু- 
গুলি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরস্পর যুক্ত হুইয়। যৌগের অণু গঠন করে, অথবা কোন 
যৌগ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া অন্য কোনও যৌগে বা মৌলে স্থানান্তরিত হয়। 
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বিক্রিয়ার পূর্বে অণুগুলি পরমাণুতে বিশ্লিষ্ট হয় এবং উৎপন্ন পরমাণুগুলি সরল 
অনুপাতে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। কোনও মৌলের অণু মৌলটির 
কয়েকটি পরমাণু দ্বারা গঠিত (যেমন, অক্সিজেনের দুইটি পরমাণু লইয়া অক্সিজেনের 
একটি অণু গঠিত ), যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাগুলি এ উই) 
অর্থাৎ অণুগুলি বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর দ্বার! গঠিত। 
কোনও যৌগের একটি অণুকে ভাঙিলে বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণু পাওয়া যাইবে। (জলের একটি অণুকে 
ভাঙিলে ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং একটি 
অক্সিজেন পরমাণু পাওয়া যাইবে ) অণুকে বিভক্ত কর! 
সম্ভব হইলেও পরমাণু অবিভাজ্য। তাহার মতে, 
মৌল গ্যাসের মধ্যে স্বাধীন সভ্তাবিশিক্ট কণাগুলি অণু, 
পরমাণু নহে। রাসায়নিক বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী 
গ্যাপগুলির আয়তনের সঙ্গে অণুর সংখ্যার সম্পর্ক চিত্র 3.1 আভোগেডে! 
আছে। তাই তিনি বার্জেলিয়াসের প্রকল্পকে সংশোধিত করিয়া একটি প্রকল্প দেন। 
তাহ! আভোগেডো প্রকল্প নামে পরিচিত । 

আ্যাভোগ্েড়! প্রকল্প ঃ আযাভোগেড্রোর সিদ্ধান্ত অনুযায়ী “একই 
উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন সকল মৌলিক এবং যৌগিক গ্যাসে 
সমানসংখ্যক অণু বর্তমান ।” 

এই প্রকল্প অনুসারে নির্দিউ চাপ ও তাপমাত্রায় 1000 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাসে 
&-সংখাক অণু থাকিলে সমচাপ ও তাপমাত্রায় 1000 ০.০. অক্সিজেন অথবা 
1000 ০.০. জলীয় বাণ্পে ॥-সংখ্যক অণু থাকিবে । 

আ্যাঁভোগেড্রো প্রকল্পের সাফল্য ই এই প্রকল্প বার্জেলিয়াসের প্রকল্পের 
ক্রটিগুলি অপসারণ করিয়াছে এবং ডালটনের পরমাণুবাদের ভিত্তিতে গে-লুসাকের 
গ্যাপ আয়তন সূত্র ব্যাখা! করিতে সমর্থ হইয়াছে। নিয়লিখিত উদ্বাহরণে ইহা 
পরিষ্কার হইবে। 

আগেই বলা হইয়াছে যে, নির্দিষ্ট চাপ এবং তাপমাত্রায় 1 আয়তন হাইড্রোজেন 
1 আয়তন ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 আয়তন হাইড্রক্লোরিক আদিড গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 

আভোগেডে। প্রকল্প অনুসারে সমচাপ ও তাপমাত্রায় সম-আঁয়তন সকল গ্যাসে 
সমানসংখাক অণু বর্তমান। ধরি, 1! আয়তন গ্যাসে অণুর সংখ্যা 7 | 

4 % অণু হাইড্রোজেন % অণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2% অণু 
হাইড্রকোরিক আআসিড গ্যাস উৎপন্ন করে । 

41 অণু হাইড্রোজেন 1 অণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2 অণু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

অথবা ঠ অণু হাইড্রোজেন ঝ অণু ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া | অণু 
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হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। সুতরাং 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস উৎপন্ন করিতে হু অণু হাইড্রোজেন এবং ঠন অণু ক্লোরিন লাগিবে। ইহা 
ডালটনের পরমাণুবাদের বিরোধী নহে, কারণ পরমাণু অবিভাজ্য হইলেও অণু 
বিভাজ্য । অনুরূপভাবে অন্যান্য গ্যাসীয় বিক্রিয়াগুলিতে দেখান যায় যে, পরমাণু 
অবিভাজ্য হইলেও অণু বিভাজ্য বলিয়! আযাভোগেডে! প্রকল্প ডালটনের পরমাণুবাদের | 
সহিত সঙ্গতিপূর্ণ 

আভোগেছো! প্রকল্প দ্বার! প্রমাণ করা যায় হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ক্লোরিন 
প্রভৃতি মৌলিক গ্যাসগুলির অণু দুইটি পরমাণু দিয়! তৈয়ারী অর্থাৎ দ্বিপরমাণুক 
(পরে প্রমাণিত হইয়াছে)। সুতরাং আযাভোগেছোর প্রকল্প অনুসারে হাইডর- 
ক্লোরিক আ্যাসিডের এবং জলের গঠন নিয়ে ছবির সাহায্যে বুঝান হইল 
(চিত্র 352 ও 3.3) 


90০০ ০৪ ০91০9 ce 
০০ ০91 + — |0e ০91০9 ce | 
00 ০ 1০৬ ০৪1০৪ ce ূ 


1 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিন 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস] 
চিত্র 3.2 


০০০ ০0০ 
০০ ০০1০০ ০০9] 109 ০০ 
র্‌ 4 ODO ০0০ 
০০19০ 999 ODO 
29, ৩ ODO ০9০9 


2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন অক্সিজেন 2 আয়তন জলীয় বাষ্প 
চিত্র 3.3 


আযাভোগেড্রোর প্রকল্পের আলোকে ভালটনের পরমাণুবাদের 
নূতন রূপ (Modification of Dalton’s atomic theory in the light.of 
Avogadro’s hypothesis) $ 

(1) প্রত্যেক মৌলিক অথবা যৌগিক পদার্থ অণুর দ্বার! নিগিত এবং এই অণুগুলি 
আবার অবিভাজা পরমাণু দ্বারা গঠিত হইয়াছে। অণুগুলির স্বাধীন সত! বর্তমান । 
পরমাণুর স্বাধীন সত্য না-ও থাকিতে পারে। 

(2) পদার্থের অণুগুলিতে পদার্থের ধর্ম বর্তমান । একই পদার্থের সকল অণুর 
ভর এবং ধর্ম একই । 


৮৯ 
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(3) মৌলের অণুগুলি একই প্রকার পরমাণু দ্বারা তৈয়ারী, অপরপক্ষে যৌগের 
অণুগুলি বিভিন্ন প্রকার পরমাণু দ্বারা গঠিত। 

(4) রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে বিক্রিয়ক পদীর্থগুলির অণুগুলি ভাঙিয়া 
পরমাণুতে পরিণত হয় এবং এই নবগঠিত পরমাণুগুলি সরল সংখ্যার অনুপাতে যুক্ত 
হইয়া নূতন অণুর জন্ম দেয়। 

আ্যাভোগেড্রোর প্রকল্প এবং গে-লুসাকের গ্যাস আয্মতন সূত্রঃ 
আভোগেছোর প্রকল্পের সাহাযো গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র ব্যাখ্যা করা 
যায়। ধরা যাক, A এবং দুইটি গ্যাসীয় মৌল পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া € নামক 
একটি গযাসীয় যৌগ উৎপাদন করিল । 

ধর! যাক, A মৌলের ৯ সংখ্যক অণু B মৌলের / সংখ্যক অণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
0 মৌলের £ সংখ্যক অণু গঠন করে। যদি একই চাপ এবং উষ্ণতায় একক 
আয়তন প্রতি গ্যাসে ॥ সংখ্যক অণু থাকে (আযভোগেডে| প্রকল্প অনুসারে ) 


তাহা হইলে, -% আয়তন A গ্যাস, = আয়তন 7) গ্যাসের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 


2 আয়তন ০ গ্যাস উৎপন্ন করে। ইহাদের আয়তনের অনুপাত=৯ £)/ £ 2= 


অগুগুলির অনুপাত। 

= 79 3 এ অনুপাত একটি সরল সংখ্যার অনুপাত হইবেই। ইহা নিয়লিখিত 
ভাবে বুঝান হুইল £ 

যেহেতু মৌলের অণু ভগ্নাংশ হইতে পারে (যে-সকল অণু একাধিক পরমাণু 
দিয়! গঠিত তাহাদের ক্ষেত্রে) সেইহেতু = ও )-এর মান ভগ্নাংশ হইতে পারে। 
আবার যৌগের অণু ভগ্নাংশ হইতে পারে না কারণ যৌগের অণু ভাঙিলে বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণু পাওয়া যাইবে, যৌগের অস্তিত্ব থাকিবে না। তাই এ-এর মান 
অবশ্যই পূৰ্ণসংখ্যা হইবে। ধরা যাক, ==, Y=}, 2=1। তাহা হইলে 
১২) 2য় 23212512122) 

এইরূপ ভাবে অন্যান্য ক্ষেত্রেও দেখান যায় যে, গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সুত্র 
আযাভোগেছে। প্রকল্পের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর] সম্ভব। 

আণবিক গুরুত্ব (Molecular দ61881)8 পূর্ব অধ্যায়ে পারমাণবিক 
ওজন সম্বন্ধে আমাদের ধারণা হইয়াছে । আভোগেছে। প্রকল্প হইতে আমর! 
জানিতে পারিয়াছি যে, প্রত্যেকটি পদার্থ একই বা! বিভিন্ন ক্ষুদ্রতম পরমাণু দিয়া 
গঠিত হইলেও পদার্থের আরেকটি অবস্থা আছে যাহাকে বলা হয় আণবিক 
অবস্থা! । মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে একাধিক একই প্রকার পরমাণু দিয়া মৌলিক 
পদদার্ঘটির অণু গঠিত। যৌগিক পদার্থের ক্ষেত্রে একাধিক বিভিন্ন পরমাণু দিয়! 
যৌগিক পদার্থটর অণু গঠিত। পরমাণুর ওজনের ন্যায় অণুর ওজনও একটি 
অতি ক্ষুদ্র সংখা! (এক অণু হাইড্রোজেনের ওজন=332%10-%4 গ্রাম ) এবং 
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একটি অ্ণুর ওজন প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা অসম্ভব | তাই পারমাণবিক ওজনের 
ন্যায় অপুর ওজন প্রকাশেরও এক তুলনামূলক রীতি বিজ্ঞানীর! প্রবর্তন করিয়াছেন 
এবং তাহার নাম দিয়াছেন আণবিক ওজন বা আণবিক গুরুত্ব (Molecular 
weight) | 
কোনও পদার্থের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
ভাপেক্ষ। অথব! একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজনের 4 অংশ অপেক্ষা 
অথবা একটি কার্বন পরমাণুর (012) ওজনের 75 অংশ অপেক্ষা যতগুণ 
ভারী সেই তুলনামুলক সংখ্যাঁটিকে এ পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলা! 
হয়। 
অতএব, আণবিক ওজন বা আণবিক গুরুত্ব 
__.. পদীর্থের একটি অণুর ওজন 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
_ পদার্থের একটি অণুর ওজন ১16 
একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন রর 
_ পদার্থের একটি অণুর ওজন ১12 
একটি কার্বন পরমাণুর ওজন 
সুতরাং ক্লোরিনের আণবিক গুরুত্ব 71 বলিতে বুঝায় ক্লোরিনের একটি অণু 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অপেক্ষা 71 গুণ ভারি অথবা ক্লোরিনের একটি অণু 
অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজনের 7 অংশ অপেক্ষা অথবা! একটি কার্বন (079) 
পরমাণুর ওজনের 75 অংশ অপেক্ষা 71 গুণ ভারি | 
গ্রাম-অণু বা গ্রাম-আঁণবিক গুরুত্ব (Gram molecule or Gram 
molecular Weight) $ কোনও মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্বকে 
গ্রামে প্রকাশ করিলে যত গ্রাম পদার্থ হয় তত গ্রাম পদার্থকে এ পদার্থের এক গ্রাম- 
অণু বা এক গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব বলে। এক গ্রাম অণুকে সংক্ষেপে ‘মোল’ 
বলে (27016) । হাইড্রোজেনের আণবিক ওজন 2:016। ; 
সুতরাং, এক গ্রাম-আণবিক ওজন হাইড্রোজেন বলিতে 2016 গ্রাম 
হাইড্রোজেন বুঝায় । ক্লোরিনের আণবিক ওজন 71। এক গ্রাম-অণু বা এক গ্রাম- 
আণবিক ওজন ক্লোরিন বুঝাতে 71 গ্রাম ক্লোরিন বুঝায় ৷৷ 
অনুরূপভাবে, 18 গ্রাম জল হইল এক গ্রাম-অণু জল। এক গ্রাম-অণু কার্বন 
ডাই-অক্সাইড হইল 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড (18 এবং 44 যথাক্রমে জল এবং 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক ওজন )। 
গ্রাম-আণবিক ,আয়তন (Gram-molecular volume or molar 
₹010016) £ নিন্দি চাপ এবং তাপমাত্রায় এক গ্রাম-অণু কোন পদার্থের 
আয়তনকে গ্রাম-আণবিক আয়তন বলে । নির্দিউ চাপ এবং তাপমাত্রায় 44 গ্রাম 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন অথবা 18 গ্রাম জলীয় বাম্পের আয়তন অথবা 


0. 
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2:016 গ্রাম হাইড্রোজেনের আয়তনগুলি হইল উহাদের গ্রাম-আণবিক আয়তন। 
পরে দেখা যাইবে যে, প্রমাণ চাপ এবং তাপমাত্রায় (N. T. P.= 0°C 1 atmos- 
pheric Pressure) সকল গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন সমান এবং তাহার মান 
224 লিটার অর্থাৎ 22400 ০.০. 

আ্যাভোগ্েড়ো প্রকল্প হইতে উদ্ভুত গুরুত্বপুর্ণ সিদ্ধান্ত Cmportant 
deductions from 4১৮05207015 hypothesis ) £ আভোগেড়োর প্রকল্প 
হইতে নিয়লিখিত সিদ্ধান্তগুলি করা যায়__ 

0) কতকগুলি সাধারণ মৌলিক গ্যাসের অণুগুলি দিপরমাণুক অর্থাৎ 
উহাদের একটি অণু দুইটি পরমাণু দিয়া গঠিত। 

0) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার বাপ্পৎনত্থের দ্বিগুণ। 

(3) সম উষ্ণতা এবং চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 
সমান এবং প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (ম. [১ ০, অথবা 5. 1. P.) তাহার মান 224 
লিটার (22400 ০. ০.)। 

1. কতকগুলি সাধারণ যৌগিক গ্যাসের অণু দ্বিপরমাণুক £ 

(৪) পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে, একই তাপমাত্রা ও চাপে 1 আয়তন 
হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লৌরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2 আয়তন হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

আভোগেড্রো প্রকল্প অনুযায়ী একই চাপ এবং উষ্ণতায় সম-আয়তন সকল 
গ্যাসে সমসংখাক অণু বর্তমান । মনে করা যাক, এই সংখ্যা ॥ 

॥ অণু হাইড্রোজেন ॥ অণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2% অণু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে | 

অর্থাৎ 1. অণু হাইড্রোজেন 1 অণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 2: অণু 
হাইডোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে । 

অর্থাৎ গন অণু হাইড্রোজেন $ অণু ক্লোরিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 1 অণু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

এক অণু হাইডোজেন ক্লোরাইডে কমপক্ষে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 
একটি ক্লোরিন পরমাণু থাকিবে (ডালটনের পরমাণু তত্ব অনুযায়ী )। 

কমপক্ষে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু আসে $& অণু হাইড্রোজেন হইতে 

এক অণু হাইড্রোজেনে কমপক্ষে দুইটি হাইডোজেন পরমাণু আছে। 
অনুরূপভাবে, কমপক্ষে একটি ক্লোরিন পরমাণু & অণু ক্লোরিন হইতে আসে । 
সুতরাং, একটি ক্লোরিন অগুতে কমপক্ষে দুইটি ক্লোরিন পরমাণু আছে। 

আবার .() হাইদ্রক্লোরিক আযাসিডের হাইড্রোজেনকে সোডিয়াম ধাতুর 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া কখনও একাধিক লবণ পাওয়া যায় দা সুতরাং 
হাইডক্লোরিক আসিডের একটি অগুতে একটি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান। 

সুতরাং কু অণু হাইড্রোজেন_! পরমাণু হাইড্রোজেন 

পি, =2 


৮ a) 
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(i) পরীক্ষার দ্বার প্রমাণিত হইয়াছে যে, দ্বিপরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে 
=)=1:40_1:41 এবং এক পরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে ইহার মান 1-661 


ক্লোরিনের ক্ষেত্রে ইহার মান 1-40। এখন প্রশ্ন হইল, 0৮ এবং ০৮ কাহাকে 
বলে। 0,= স্থির চাপে কোন গ্যাসের আণব আপেক্ষিক তাপ । ০৮স্থির 
আয়তনে কোন গ্যাসের আণব আপেক্ষিক তাপ। 

(9) পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে, 2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন 
অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া স্থির চাপ ও তাপমাত্রায় 2 আয়তন জলীয় 
বাষ্প গঠন করে। আভোগেডে৷ প্রকল্প অনুযায়ী নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় একক 
আয়তনে ॥ সংখ্যক অণু বর্তমান থাকিলে, 

2% সংখাক হাইড্রোজেন অণু ॥ সংখ্যক অক্সিজেন অণুর সহিত যুক্ত হইয়া 2% 
সংখাক জলীয় বাষ্পের অণু গঠন করে । 

বা, 2টি হাইড্রোজেন অণু একটি অক্সিজেন অণুর সহিত যুক্ত হইয়া 2টি জলীয় 
বাম্পের অণু গঠন করে। 

“5. একটি হাইড্রোজেন অণু & অক্সিজেন অণুর সহিত যুক্ত হইয়া 1টি জলীয় 
বাম্পের অণু গঠন করে। 

জলীয় বাস্পের একটি অণুতে কমপক্ষে একটি পরমাণু অক্সিজেন থাকিবে এবং 
এই এক পরমাণু অক্সিজেন % অণু অক্সিজেন হইতে আসে। সুতরাং অক্সিজেনের 
একটি অগুতে কমপক্ষে দুইটি অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান । অক্সিজেনের ক্ষেত্রে 

C,/C,=7=1'41। সুতরাং অক্সিজেন দিপরমাণুক | 

তা ছাড়া, জলীয় বাষ্পের অঝ্সিজেনকে ক্লোরিন দ্বারা এক খেপে (single 
instalment) প্রতিস্থাপিত করা যায়। কোনও সময়েই একাধিক খেপের প্রয়োজন 
হয়না। তাই আমাদিগকে বিশ্বাস করিতে হয় যে, জলীয় বাম্পের একটি অণুতে 
এক ড় অক্সিজেন বর্তমান । 

 অ?ু অক্সিজেন] পরমাগু অক্সিজেন 
1 572? 

+". অব্সিজেন দ্বিপরমাণুক | এই ক্ষেত্রেও %-র মান 1:41 | 

ঠিক এই ভাবেই প্রমাণ কর! যায় যে, নাইট্রোজেন, ব্রোমিন ইত্যাদি মৌলগুলির 
অণু দ্বিপরমাণুক | তবে হিলিয়াম, নিয়ন, আরগন প্রভৃতি নিন্কিয় গ্যাসগুলির 
অণুগুলি এক পরমাণুক| তাহাদের %-র মান 1:66 

2, গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার বাম্পীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ । 

একই চাপ এবং উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তনের কোন গ্যাস সম-আয়তন হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা! যতগুণ ভারী সেই তুলনামূলক সংখ্যাটিকে গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনত্ব বলে। 


V০.০. কোনও গ্যাসের ওজন 
চহ লুই য় 
বাম্পীয় ঘনত্ব 2 ক ডনের ওহ [ একই চাপ ও তাপমাত্রায় ] 


আযভোগেড্োর প্রকল্প এবং অগুবাদ - ৫] 


V০.০. আয়তনে %-সংখ্যক অণু থাকিলে আযাভোগেডোর প্রকল্প অনুসারে, 
= গ্যাসের ॥-সংখাক অণুর ওজন 
হাইড্রোজেনের %-সংখ্যক অণুর ওজন 
___৮৯গ্যাসের একটি অণুর ওজন 
॥হাইড্রোজেনের একটি অণুর ওজন 
4 গ্যাসের একটি অণুর ওজন ৃ 
2১৫হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর জন ২1১... 
গ্যাসের একটি অণুর ওজন 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
=F%*M [M= গ্যাসের আণবিক ওজন-_সংজ্ঞাননযায়ী ] 
দু =2D 

3. সম উষ্ণতা ও চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যৌগিক বা মৌলিক 
গ্যাসের আয়তন সমান এবং প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে উহার মান 
224 লিটার | (প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপ বলিতে ০” সেট্টিগ্রেড বা 273° চরম স্কেল 
এবং 76 সেমি, বায়ুমণ্ডলীয় চাপ বুঝায় ) ইহা প্রমাণ করিতে হইলে নির্দিষ্ট চাপ 
তাপমাত্রায় এক-গ্রাম অণু পরিমাণ যে-কোন গ্যাসে অণুর সংখ্য! বাহির করিতে 
হইবে। এই অণুর সংখ্যা যদি সকল গ্যাসের ক্ষেত্রে সমান হয় তাহা হইলে 
আযাঁভোগেডোর প্রকল্প অনুসারে নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্রাম-অণু সকল 
গ্যাসের আয়তন সমান হইবে । 

(৫), ধরা যাক, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন : গ্রাম । অতএব একটি 
হাইড্রোজেন অণুর ওজন 2 গ্রাম, কারণ হাইড্রোজেন দ্বিপরমাণুক |: হাইডোজেনের 
আণাবক ওজন 21 অতএব গ্রাম আণবিক ওজন=2 গ্রাম | 

2 গ্রাম হাইড্রোজেনে অর্থাৎ এক গ্রাম-অগু, হাইড্োজেনে অণুর সংখা] 

1%2গা_ 1 
2% 1 x 

(৮) অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16, আণবিক ওজন 32 অর্থাৎ একটি 
অক্সিজেন অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা, 32 গণ ভারী । এক গ্রাম-আণবিক 
ওজন অক্সিজেন=32 গ্রাম অন্সিজেন। একটি অক্সিজেন অণুর ওজন 32 গ্রাম 
(*." হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন= গর) । এক গ্রাম-অণু অক্সিজেনে 


অণুর সংখ্যা 52 গ্রাম 

(০9 নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 14। 

নাইট্রোজেনের আণবিক ওজন 28 (নাইট্রোজেন দ্বিপরমাপুক )। অর্থাৎ একটি 
নাইট্রোজেন অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 28 গুণ ভারী। সুতরাং 
নাইট্রোজেনের একটি অণুর ওজন=28 গ্রাম (একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 


হু 
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=> গ্রাম )। এক গ্রাম-অণু নাইট্রোজেন =28 গ্রাম নাইট্রোজেন । .'. এক গ্রাম- 
RE SO SR 
অণু নাইট্রোজেনে অণুর সংখ্য! =; দ্র = 3 
* (৫) জলের বাম্পীয় ঘনত্ব=9। 
জলের আণবিক ওজন 2%9=18 অর্থাৎ এক অণু জল হাইছ্রোজেনের একটি 
পরমাণু অপেক্ষা 18 গুণ ভারী । সুতরাং এক অণু জলের ওজন 18% গ্রাম। 
18 গ্রাম_ 1 
এক গ্রাম-অণু জলে অপুর সংখ্যা [তম 
(6) কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব 92 সুতরাং কার্বন ডাই-অন্সাইডের 
আণবিক ওজন 2%22=44। অর্থাৎ কার্বন ডাই-অক্সাইডের একটি অণুর ওজন 
৬৫ Nec 44 গ্রাম_ 1 
44% গ্রাম । এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অন্সাইডে অপুর সংখা! = ৰড রাম 3 
5:08. আযমোনিয়ার বাস্পীয় ঘনত্ব 8:51 সুতরাং আ্যামোনিয়ার আণবিক ওজন 
8'5%X2=17। একটি আমোনিয়া অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 17 গুণ 
ভারী।. এক অণু আমোনিয়ার ওজন-17% গ্রাম। 
17 গ্রাম_ 1 


এক গ্রাম অণু আযাযোনিয়ায় অণুর সংখা = দু গ্রাম = ! 


অনুরূপভাবে প্রমাণ করা: যায় যে, সমচাপ ও তাপমাত্রায় সকল মৌলিক এবং 
যৌগিক গ্যাসের এক গ্রাম-অণুতে অণুর সংখ্যা সমান | সুতরাং আযভোগেডে। 
প্রকল্প অনুযায়ী সমচাপ ও: তাপমাত্রায় সকল গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর 
আয়তন সমান। 
ধরা যাক, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কোনও গ্যাসের বাপ্পীয় ঘনত্ব D। 
_ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার কোনও গাঁসের ওজন 
_ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
_ প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার কোনও গ্যাসের ওজন 
06089 গ্রাম 
[ প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার হাইড্োজেনের ওজন-0:089 গ্রাম । ] 
'", প্ৰমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1! লিটার কোন গ্যাসের ওজন 
=(DX0:089) গ্রাম 
কিন্তু আভোগেডো প্রকল্প অনুযায়ী খ =2D 
B= [M= গ্যাসের আণবিক ওজন ] 
:, প্ৰমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1 লিটার কোন গ্যাসের ওজন 


= %0089 গ্রাম 


আযাভোগেডোর প্রকল্প এবং অপুবাদ * 75 
প্রমাণ অবস্থায় 24-১:0089 গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন=! লিটার 
প্রমাণ অবস্থায় গ্রাম কোন গ্যাসের আয়তন 152১5 পিটার 


= ন লিটার =22'4 লিটার 


4 গ্রাম গ্যাস=! গ্রাম অণু গ্যাস। (M গ্যাসটির আণবিক ওজন ) 

সুতরাং প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় সকল গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর 
আয়তন 22'4 লিটার । 

আযভোগেড়ে। প্রকল্পের প্রয়োগ 

1. আয়তনগত সংযুতি হইতে গ্যাসীয় যৌগিক ৫ আণবিক সঙ্কেত 
নির্ণয় (Molecular formula of a gaseous compound from its volume 
tric composition). 

2, মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় । 

1. (৪) কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত £ 

পরীক্ষার দ্বারা জানিতে পার! গিয়াছে যে, একই চাপ ও তাপমাত্রায়] আয়তন 
কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে 1 আয়তন অক্সিজেন পাওয়া যায়। ধরা যাক, 2 
আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে ॥ সংখ্যক অণু বর্তমান। 

আভোগেড্রোর প্রকল্প অনুসারে 

॥ অণু কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড হইতে % অণু অক্সিজেন পাওয়! যায় 


5 ৮ 4) » Lo) » 


AE JAAN re 7 
অতএব, কাৰ্বন ডাই-অন্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 0,0, 
(1=এক অণু কার্বন ডাই-অকন্সাইডে কার্বনের পরমাণুর সংখ্য! ) 
আবার রাসায়নিক বিশ্লেষণে জান! যায় যে, কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাম্পীয় 
ঘনত্ব 22। সুতরাং উহার আণবিক গুরুত্ব 2%22=44 


1274-32-44 [16-অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 
12n=12 12-কার্বনের পারমাণবিক ওজন] 
n=l 


সুতরাং, কার্বন se Uh আণবিক সঙ্কেত 00, 
[৫-কার্বনের একটি পরমাণু 
0-5অক্সিজেনের একটি পরমাণু 
০০০. কার্বন ডাই-অক্মাইডের একটি অণু] 
(৮) হাইড্রক্রোরিক আসিড গ্যাসের রাসায়নিক সঙ্কেত £ 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে জান! যায় যে, নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 1! আয়তন 


lf) উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 আয়তন হাইড্রক্লোরিক 
আযসিড গ্যাস উৎপন্ন করে। সুতরাং আযভোগেডো প্রকল্প অনুসারে, 
7 অণু হাইড্রোজেন % অণু ক্লোরিনেয় সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2% অণু হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
1 অণু হাইড্রোজেন 1 অণু ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 অণু হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
2 পরমাণু হাইড্রোজেন 2 পরমাণু ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2 অণু হাইড্রোজেন 


ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। [ হাইড্রোজেন দ্বিপরমাণুক ও 
ক্লোরিন দ্বিপরমাণুক ] 
1 পরমাণু হাইড্রোজেন 1 পরমাণু ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হুইয়া | অণু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 


সুতরাং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সম্ভাব্য আণবিক সঙ্কেত ঢ701। যদি তাহা 
না হয়, ধরা যাক হাইড্রক্রোরিক আসিডের আণবিক সঙ্কেত (701), যখন %-এর 
মান 1) 2...... ইত্যাদি। 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে জান! যায়, হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের বাস্পীয় ঘনত্ব-18'25 
", হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক ওজ ন-365 
(14+35:5)1=36"5 বা, 36'5-36+5 ০, n=l 
সুতরাং, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত 0! 
[ ম= হাইড্রোজেন পরমাণু, 
C= ক্লোরিন পরমাণু, 
HC!=হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ] 
(০) .নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত ঃ 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে জানা যায়, নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 1 আয়তন নাইট্রাস 
অক্সাইড হইতে 1 আয়তন নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। সুতরাং আযাভোগেডো 
প্রকল্প অনুসারে, 
7 অণু নাইট্রাস অক্সাইডে % অণু নাইট্রোজেন বর্তমান 
1 


PS NEL eco com? 


» ৯ 2 পরমাণু ৪ 


৮ ৮ ৮ 


i 
+ 
[ নাইট্রোজেন দ্বিপরমাণুক ] 
", নাইট্রোজেনের আণবিক সঙ্কেত ।N20,,, যখন ॥1=1, 2... ইত্যাদি। 
আবার নাইট্রাস অক্সাইডের বাষ্পঘনত্ব পরীক্ষার দ্বারা জান! গিয়াছে 22। সুতরাং 
উহার আণবিক গুরুত্ব 22%2=44। নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 14 এবং 
অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 16 
*, 28+ 16n=44 
বা, 161=16 ৮৮৫ 
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সুতরাং নাইট্রাস অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 2০ 
[N=এক পরমাণু নাইট্রোজেন, 
0= এক পরমাণু অক্সিজেন, 
[ব5০-এক অণু নাইট্রাস অক্সাইড ] 


(৫) সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত £ 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে জানা যায় যে, নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 1 আয়তন 
সালফার ডাই-অক্সাইড হইতে 1 আয়তন অক্সিজেন পাওয়া যায় এবং সালফার ডাই- 
অক্সাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব-32| সুতরাং আযাভোগেডো! প্রকল্প অনুযায়ী, 
॥ অণু সালফার ডাই-অক্সাইডে % অণু অক্সিজেন আছে 
1 LES ys 
1 2 পরমাণু » » 
[ অক্সিজেন দ্বিপরমাণুক ] 
সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 905 
সালফারের পারমাণবিক ওজন 32, অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 এবং 


সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক ওজন 2% 32=64 
32n+32=64 


বা, 32n=32 
7551 
সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 905 
[5=এক পরমাণু সালফার, 
০-এক পরমাণু অক্সিজেন, 
502=এক অণু সালফার ভাই-অক্সাইড ] 


E) ৮ ৯ ঞ 


৯ . » E) 


(০ জলের আণবিক সঙ্কেত £ 

নির্দিউ চাপ ও তাপমাত্রায় এক আয়তন জলকে বিশ্লেষণ করিলে 2 আয়তন 
হাইড্রোজেন এবং 1 আয়তন অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। সুতরাং আভোগেডো! 
প্রকল্প অনুসারে, 

2% অণু হাইড্রোজেন % অণু অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া 2% অণু জল উৎপন্ন করে 


বা, 285 ৮ 1 টে UBL 2) 25225 
বা, ! » তি বন্যা 210 সরল 
বা, 2 পরমাণু » |।পরমাধু 20551278127 জি যস5% 

[ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন অণু িপরমাণুক] 


জলের সম্ভাব্য আণবিক সঙ্কেত [7501 জলের বাম্পীয় ঘনত্ব 91 অতএব, 


চা 
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জলের আণবিক ওজন-:2১9-518 | যদি জলের আণবিক সঙ্কেত ম20 না হয়, 
খর! যাক, জলের আণবিক সঙ্কেত (750)% 


(2+16)n=18 [ হাইডোজেনের পারমাণবিক ওজন=! 
ব|; IBn=18 n= 1 অক্সিজেনের ওজন-16] 
জলের আণবিক সঙ্কেত [720 ্ 


2. মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব £ 
বিজ্ঞানী ক্যানিজারে! (021i2a770) এই পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। কোনও 
‘মৌলের যে-কোন যৌগের এক গ্রাম-অণুতে মৌলটি কমপক্ষে এক গ্রাম-পরমাণু 
পরিমাণে থাকিবে। কারণ মৌলগুলির একটি অণুতে কমপক্ষে মৌলটির একটি 
পরমাণু আছে। মৌলটির অনেকগুলি যৌগ বিশ্লেষণ করিলে যৌগগুলির এক গ্রাম- 
অণুতে মৌলটি যে যে বিভিন্ন ওজনে উপস্থিত থাকিবে সেই ওজনগুলির মধ্যে 
সর্বাপেক্ষ। ক্ষুদ্রতম পরিমাণের সাংখ্যমানই মৌলটির পারমাণবিক ওজন হুইবে। এই 
ক্ষুদ্রতম ওজনটি যে-যৌগের এক গ্রাম-অণুতে আছে, ধরিয়া লওয়া যায় যে সেই 
যৌগের একটি অগুতে মৌলটির মাত্র একটি পরমাণু বর্তমান। 
সুতরাং এই পদ্ধতিতে মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করিতে হইলে নিম্নলিখিত 
পদ্ধতি গ্রহণ করিতে হইবে । 
0) মৌলটির অনেকগুলি উদ্বায়ী বা গ্যাসীয় যৌগের বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় 
করিতে হইবে । 
(i) বাম্পীয় ঘনত্ব বাহির করিয়া উহাদের আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে । (আণবিক গুরুত্ব-2৯ বাম্পীয় ঘনত্ব ) 
(ii) প্রত্যেকটি যৌগকে বিশ্লেষণ করিয়া এক একটি যৌগের এক গ্রাম-অগুতে 
মৌলটি কত পরিমাণে আছে তাহ নির্ণয় করিতে হইবে। 
(iv) এইভাবে প্রাপ্ত ওজনগুলির মধ্যে ক্ষুদ্রতম ওজনটিই মৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব হইবে। 
উদ্দাহরণ। (1) নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 


যৌগ বাসীর আাদহিক হা ১৯৮: 
শ্বনত্ব-) | ওজন-2»]9 
ওজন (গ্রাম) | সাংখামান--পা,গু 

আযামোনিয়া 85 17 14 
নাইট্রাস অক্সাইড 22 44 14x2 
নাইট্রিক অক্সাইড 15 30 14 14 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 23 46 14 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড 38 76 14Xx2 
নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইড 54 108 1452 


এখানে নাইট্রোজেনের ক্ষুদ্রতম ওজন 14 গ্রাম, সুতরাং নাইট্রোজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব-14 = 
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(2) অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 


রি বাচ্পীয় আগবিক দে ক গাম | ছন্সিজেনের 
তনত, | ওম -289 | গুজে POAT RATS 

৬, a) ওজন (গ্রাম) | সাংখ্যমান=পা. গু 

কার্বন ডাই-অন্সাইড 22 44 16১2 

সালফার ডাই-অক্সাইড 32 64 16১2 

নাইট্রাস অক্সাইড 22 44 16 

নাইট্রিক অক্মাইড 15 30 16 16 

কার্বন মনোক্সাইড 14 28 16 

ইথাইল আ্তালকোহল 23 46 16 


এখানে অক্সিজেনের ক্ষুদ্রতম ওজন=16 গ্রাম। অতএব, অক্সিজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব 16 


(3) কার্নের পারমাণবিক গুরুত্ব 


জা TEE 
ঘনত্ব=D |গুরুত্ব=2%*D 
ওজন ( গ্রাম ) স্পা, গুরুত্ব 
কার্বন মনোক্সাইড Ihr. ol 0-28 
কার্ধন ডাই-অক্স'ইড 2221 44 
মি থন 8 | 16 12 
ইথেন 15 30 
ইথিলিন 
আযাসিটিলিন 


এখানে কার্বনের ক্ষুদ্রতম ওজন-12 গ্রাম। অতএব, কার্বনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব 12 

4, ফসফরাসের পারমাণবিক গুরুত্ব ই অনুরূপভাবে ফসফরাসের 
বিভিন্ন যৌগ (যেমন ফসফরাস ট্রাই-অঝ্সাইড, ফসফরাস পেন্টোক্সাইড, ফসফরাস 
ট্রাই-ক্লোরাইড, ফসফিন প্রভৃতি) বিশ্লেষণ করিয়| দেখ! যায় যে, উক্ত যৌগগুলির 
গ্রাম-অণুতে ফদফরাসের ক্ষুদ্রতম ওজনের মান 31 গ্রাম। সুতরাং ফসফরাসের 
. পারমাণবিক গুরুত্ব =31। 

এ কথ মনে রাখিতে হইবে যে, এই পদ্ধতিতে পারমাণবিক ওজন নির্ণয় খুব 
শরমসাপেক্ষ। যে-সকল মৌলের অনেকগুলি গ্যাসীয় বা! উদ্বায়ী যৌগ পাওয়া 
যায়, সেই সকল ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রযোজা এবং এই পদ্ধতিতে নির্াত পারমাণবিক 
গুরুত্ব সঠিক হইতে না-ও পারে । কারণ মৌলটির নির্বাচিত যৌগগুলির মধ্যে এমন 
যৌগ না-ও থাকিতে পারে যাহার একটি অণুতে মৌলটির একটি পরমাণু বর্তমান । 

ভ্যাভোগ্েড়ে সংখ্যা (Avogadro Number) £ আভোগেছে! প্রকল্প 
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হইতে আমর! জানিতে পারি যে, একই উষ্ণতা ও চাপে সকল গ্যাসের এক 
গ্রাম-অণুর আয়তন সমান। | 

আবার একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন সকল গ্যাসে সমান সংখ্যক অণু 
বর্তমান। সুতরাং, এক গ্রাম-অণু পরিমাণ সকল গ্যাসে (মৌলিক ঝা 
যৌগিক) অণুর সংখ্য। সমান। এই সংখ্যাকে আ্যাভোগেড়ো সংখ্যা 
বলে। ইহাকে ণুৰ দ্বারা সুচিত করা হয় এবং ইহার মান 60235102551 

এক গ্রাম-অণু গ্যাসকে শীতল করিয়া তরল অথবা! কঠিন করিলেও অণুর সংখ্যা 
সমান থাকিবে। সুতরাং বলা! যায়, এক গ্রাম-অণু যে-কোন পদার্থে (কঠিন, তরল 
অথবা গ্যাসীয় ) আআভোগেছো সংখ্যক অণু বর্তমান। 

এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন_2 গ্রাম হাইড্রোজেন । এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন 
=32 গ্রাম অক্সিজেন । এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অকন্সাইড়=44 গ্রাম কার্বন 
ডাই-অক্সাইড | সুতরাং 2 গ্রাম হাইড্রোজেনে, 32 গ্রাম অব্মিজেনে অথবা 44 গ্রাম 
কার্বন ডাই-অক্মাইডে অণুর সংখ্যা 6023 ৮1023 | 

ধরা যাক, কোন মৌলের একটি অণু ॥ সংখ্যক পরমাণু দ্বারা গঠিত এবং তাহার 
পারমাণবিক ওজন ৫ 

1 গ্রাম মৌলটিতে অণুর সংখ্যা 6:023 % 1028 

117 »> পরমাণুর সংখ্য! 4১6023৮1028 

Net Jer i » »  6:023X1028 

সুতরাং এক গ্রাম-পরমাণু কোনও মৌলে পরমাণুর সংখ্যা ও আভোগেডে। 
সংখ্যার সমান। 

অণু ও পরমাণুর প্রকৃত ওজন £ এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে-কোনও গ্যাসে 
অণুর সংখ্যা সমান। সেই সংখ্যা হইল 60235৫10৯51 সুতরাং কোনও গ্যাসীয় 
পদার্থের এক গ্রাম-অণুকে আযাভোগেডো সংখ্যা ছার ভাগ করিলে উক্ত গযাসটির 
একটি অণুর প্রকৃত ওজন পাওয়া! যাইবে । 2 গ্রাম হাইড্রোজেন হুইল এক গ্রাম- 
অণু হাইড্রোজেন। সুতরাং হাইড্রোজেনের একটি অপুর ওজন 


= 1025 গ্রাম=0:3321 % 10-28 গ্রাম । এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন =32 


32 
গ্রাম অক্সিজেন। সুতরাং একটি অক্সিজেন অপুর ওজন= 03 সতত গ্রাম 


=5'313 % 10-23 গ্রাম । 

আবার এক গ্রাম-পরমাণু পরিমাণ যে-কোনও গ্যাসে পরমাণুর সংখ্যা সমান 
এবং তাঁহার মান আভোগেডো সংখ্যার সমান অর্থাৎ 6:023% 1028 

সুতরাং, কোনও মৌলের এক গ্রাম-পরমাণুকে আযাভোগেডে! সংখ্যা ছারা ভাগ 
করিলে মৌলটির একটি পরমাণুর প্রকৃত ওজন-পাওয়া যাইবে। হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব 1, অতএব এক-গ্রাম পরমাণু হাইড্রোজেন= 1 গ্রাম হাইড্রোজেন । 


আভোগেডোর প্রকল্প এবং অণুবাদ 81 
6'023% 1029 হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন=! গ্রাম 
Ld » টে. 1 
1টি ॥  6:023 x 10738 গ্রাম 
=0'17 X10-29 গ্রাম 
অক্সিজেনের এক গ্রাম-পরমাণু-16 গ্রাম অক্সিজেন। 


অতএব, অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজন গ্রাম 
=2:66% 10-25 গ্রাম 


অনুরূপভাবে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুর এবং বিভিন্ন মৌলের বা যৌগের অণুর 
ওজন (absolute weight) বাহির করা সম্ভব । 


মোল সম্পর্কে ধারণ! (1০19 ০০7০০) $ আমরা ইতিমধ্যে জানিয়াছি 
যে, কোনও পদার্থের আণবিক ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করিলে যাহা পাই তাহাকে 
গ্রাম মোল’ অথবা সংক্ষেপে ‘মোল’ বলা হয়। বর্তমান রসায়নবিজ্ঞানিগণ 
‘মোল’ শব্দটির এই ক্ষুদ্রতর অর্থ পরিত্যাগ করিয়া ইহাকে আরও বৃহত্তর অর্থে 
ব্যবহার করেন। যেহেতু অণু অথবা: পরমাণু অত্যন্ত ক্ষুদ্র এবং উহাদের ওজন 
খুবই নগণা, তাই রাসায়নিক গণনায় অণু অথবা পরমাণুর ওজন, আয়তন অথবা 
সংখ্যা ব্যবহার করিলে গাণিতিক জটিলতার সৃষ্টি হইবে। এই অসুবিধা দুর 
করিবার জন্য রপায়নবিজ্ঞানিগণ অণু, পরমাণু, আয়ন এবং পারমাণবিক 
আদিকণা (ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন) গণনা করিবার নিমিত্ত একটি বৃহত্তর 
একক-_মোল” ব্যবহার করেন। আভোগেডো প্রকল্প অনুসারে এক মোল 
কোনও পদার্থে অণুর সংখ্যা 61023১10251 ইহার সহিত সাঢৃশ্য রাখিয়া রসায়ন- 
বিজ্ঞানিগণ 6:023%1023 সংখ্যক যে-কোনও ক্ষুদ্রতম কণাকে (অণু, পরমাণু 
ইত্যাদি) এক মোল কণা! বলিয়া অভিহিত করেন। সুতরাং 1! মোল ইলেকট্রনের 
অর্থ 61023%1023 সংখ্যক ইলেকট্রন। কোন পদার্থের এক মোল অণু 
6:023৯:1053 সংখ্যক অণুর সমান। কোনও মৌলের 1 মোল পরমাণু হইল 
6:023%1023 সংখ্যক পরমাগু। 1 মোল প্রোটন-6'023১:1028 সংখ্যক 
প্রোটন। 1 মোল নিউট্রন-6:023 ১1028 সখংাক নিউট্রন । মোলের যেমন একটি 
সংখ্যাগত দিক আছে, তেমন ইহার আয়তনগত ও ওজনগত দিকও আছে। 
আযাভোগেডে। প্রকল্প অনুসারে কোন পদার্থের 6'023195 সংখ্যক অণুর ওজন 
পদার্থটির 1 গ্রাম-অণুর সমান এবং পদার্থটি গ্যাসীয় হইলে ম. গা" P.-তে উহার 
আয়তন হইবে 22:4 লিটার। ‘মোল’ এককের মধ্যে এই তাৎপর্যগুলি নিহিত 
থাকায় রাসায়নিক গণনায় ‘মোল’ একটি অত্যন্ত সাহায্যকারী একক। 


_স্থৃতরাৎ আমর! বলিতে পারি, ‘মোল’ যে-কোনও পদার্থের 
6:0231025 সংখ্যক ক্ষুদ্রতম কণার সমষ্টি । 
রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-6 
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* সমাঞ্থানসহু. গাঁনিতিক প্রশ্নাললনীৎ 


উদাহরণ 1. 100 ০. ০. হাইড্রোজেন এবং 75 ০.০, অক্সিজেন লইয়া 
বিস্ফোরণ ঘটান হইল । বিস্ফোরণের পর উষ্ণতা এবং চাপ এমন রাখা হইল যেন 
উৎপন্ন জল বাম্পরূপে থাকে। যদি সকল আয়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 
হয় তাহ! হইলে বিক্রিয়া শেষে গ্যাসীয় মিশ্রণের আয়তন এবং সংযুতি বাহির কর। 
দেওয়া আছে, 2 আয়তন হাইড্রোজেন+-1 আয়তন অক্সিজেন=2 আয়তন 
জলীয় বাম্প। 
সমাধান £ প্রশ্নানুসারে 100 ০.০. হাইড্রোজেন 50 ০.০. অক্সিজেনের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া 100 ০.০. জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করিবে। কিন্তু প্রাথমিকভাবে 
75 ০.০. অক্সিজেন লওয়া হইয়াছিল | 
/", (75-50) ০.০. বা 25 ০.০. অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকিবে । 
,*, বিক্রিয়ার পর মিশ্রণে 100 ০.০. জলীয় বাষ্প থাকিবে এবং 25 ০.০, 
অবশিষ্ট অক্সিজেন থাকিবে। সুতরাং, বিক্রিয়ার পর মিশ্রণের মোট আয়তন হইবে, 
(100425) ০.০, ব 125 ০.০, 
উদাহরণ 2. 50 ০.০. নাইট্রাস অক্সাইড ও অক্সিজেনের মিশ্রপকে বিদ্যুৎ 
স্ফুলিক্বের দ্বারা বিভাজন (decomposition) করিলে সমচাপ ও তাপমাত্রায় 
68 ০.০. গ্যাস মিশ্রণ পাওয়া যায় । বিক্রিয়ার পর গ্যাসীয় মিশ্রণে কেবল মাত্র 
নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন থাকে এবং জানা আছে যে, 2 আয়তন নাইট্রাস 
অক্সাইড হইতে 2 আয়তন নাইট্রোজেন ও 1 আয়তন অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
প্রাথমিক মিশ্রণটিতে নাইট্রাস অক্সাইডের শতকরা আয়তন নির্ণয় কর । 
সমাধান £ বুঝ! যাইতেছে যে, অক্সিজেন এই বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে 
নাই। বিক্ৰিয়ায় ে-আয়তন বৃদ্ধি হইয়াছে তাহ! নাইট্রাস অক্সাইডের বিভাজনের 
ফলে । বিক্রিয়ায় আয়তন বৃদ্ধি-:68--50) ০.০. বা 18 ০.০. | প্রদত্ত তথ্যানুসারে, 
1 ০.০. বৃদ্ধি হইলে নাইট্রাস অক্সাইডের আয়তন 2 ০.০. 
155148১, গু প্‌ #11536 ০.০. 
প্রাথমিক মিশ্রণটিতে নাইট্রাস অক্সাইডের আয়তন-36 ০.০. 
নাইট্রাস অক্সাইডের শতকরা আয়তন- 3৫০72 ০.০. 
উদাহরণ 3. 400 117 চাপ এবং 270 উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের কত 
আয়তন 700 ৷৷৷ চাপ ও 180 তাপমাত্রায় 500 ০.০. অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইবে? দেওয়া আছে, সমচাপ ও তাপমাত্রার 2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 2 আয়তন জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে । 
সমাধান £ প্রশ্নানুসারে 700 200 চাপ ও 180 তাপমাত্রায় 500 ০.০, 
অক্সিজেনের সহিত (500১2) ০:০. বা 1000 ০.০. হা ন যুক্ত হইবে। এখন 
1000 ০.০. হাইড্রোজেনের আয়তন 400 227 চাপ ও 270 তাপমাত্রায় কত 
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হইবে তাহা বাহির করিতে হইবে। ইহার জন্য চার্লস ও বয়েলের সূত্র প্রয়োগ 
করিতে হইবে। (ইহ! সপ্তম অধ্যায়ে আলোচন! কর! হইয়াছে )। চার্লস ও 
বয়েলের সূত্রানুসারে, 
যখন P; চাপ ও ]'; চরম তাপমাত্রায় নিদিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন V; 
এবং 7১৪ চাপ ও ৭" চরম তাপমাত্রায় ও পরিমাণ গ্যাসের আয়তন V9 
85055৫47273)” চরম তাপমাত্রা =া* 
1000 x 700 _400 X Vo 
273+18 273+27 
Vo =10093{995820 c.c.=1804 ০.০. 
উদাহরণ 4. 15°0 উষ্ণতায় 800 12. চাপের কত আয়তন হাইড্রোজেন 
31°90 ও 600 2800. চাপের 200 ০.০. নাইট্রোজেনকে আমোনিয়াতে রূপান্তরিত 
করিতে পারিবে? উৎপন্ন আযমোনিয়ার বি, শা, P.-তে (00 এবং 760 mm 
চাপে ) কত আয়তন হইবে? দেওয়া আছে, 3 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন 
নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়। 2 আয়তন আযামোনিয়! উৎপন্ন করে । 
্‌ সমাধান £ প্রশ্নানুসারে 310 এবং 600 ৷৷ চাপে 200 ০.০. নাইট্রোজেন 
ৃ (200১3) ০.০. বা 69০0 ০.০. হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 400 ০.০. 
আামোনিয়া উৎপন্ন করিবে । 
| ধর| যাক, 15°0 এবং 80011 চাপে হাইড্রোজেনের নির্ণেয় আয়তন ৯ ০.০, 
৪০০ _ 600 x 600 
154273. 31+273 
1. X= 008582952388 c.c.=426 ০.০. 
আবার ধরা যাক, ব. গা. P.-তে উৎপন্ন আযমোনিয়ার আয়তন ) ০.০. 
» x 760 _400 x 600 


273 304 
এ..02554998131517$. C.0.=284 ০.০, 

উদ্বাহরণ 5. সমচাপ ও তাপমাত্রায় 108০ ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন 120 ০.০, 
একটি গ্যাসীয় যৌগ A-এর ওজনের সমান। 4 যৌগটির আণবিক ওজন কত? 

ধরা যাক, 1080 ০.০. হাইড্রোজেনেরঠওজন_%/ গ্রাম 

সুতরাং 120 ০.০. A যৌগের ওজন= গ্রাম 

W x 1080 
1080 ০.০. 4 » ৮». IW গ্রাম 

W x 1080 _ 

A যৌগের্‌ বাল্পীয় ঘনত্ব= Tx = 


| /", A যৌগের আণবিক ওজন=2%9=18 
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উদাহরণ 6. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় (৪) 2 গ্রাম ওজোন এবং (6) 68 গ্রাম 
আমোনিয়ার আয়তন কত হইবে? 
সমাধান £$ ওজোনের আণবিক ওজন 48 (03, 16 35548) 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 48 গ্রাম ওজোনের আয়তন 22:4 লিটার 


2 , 224১৫270933 লিটার 


৮ » Ee) ৮ ৮ 48 


(৮ আ্যামোনিয়ার আণবিক ওজন-17 (07৩, 14+3-17) 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রার 17 গ্রাম আমোনিয়ার আয়তন 22'4 লিটার 


22:4 X68 
68 ৯৮ » ৮ 17 


= 896 লিটার 
উদাহরণ 7. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 0'35 গ্রাম একটি গ্যাসীয় যৌগের 
আয়তন দেখ! গেল 200০.০. । গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 
সমাধান £ (৪) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায়, 


200 ০.০. গ্যাসের ওজ ন-0'35 গ্রাম 


= 0 0:35 22400 
22400 c.c. = গ্ৰাম 


=39'2 গ্রাম=এক গ্রাম-অণু গ্যাস 
গ্যাসটির আণবিক ওজন = 39'2 
অথবা, (৮) প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 1000 ০.০. হাইডোজেন গ্যাসের 


Eo) ৮ 


ওজন=0'09 গ্রাম 
7 ক « 2000.6. হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 
=0:00009 % 200 গ্রাম-0.018 গ্রাম 
,. গ্যাপীয় যৌগটির বাম্পীয় ঘনত্ব -ঠাঃ 1945 
# » আণবিক ওজন=19'45 %X2=38'9 


উদাহরণ 8. অক্সিজেন সাপেক্ষে একটি মৌলিক গ্যাসের বাল্পীয় ঘনত্ব 
2:22। গ্যাসটির অণু দ্বিপরমাণুক হইলে গ্যাসটির পারমাণবিক ওজন কত? 

সমাধান $ হাইডোজেন সাপেক্ষে অক্সিজেনের বাষ্পায় ঘনত্ব=16 

", হাইড্রোজেন সাপেক্ষে গ্যাসটির ৰাষ্পীয় ঘনত্ব-222৯16-355 

", গ্যাসটির আণবিক ওজন=35'5%X2=71 

গ্যাসটির অণু দ্বিপরমাণুক 

. গ্যাসটির পারমাণবিক ওজন= 4]. =35'5 

উদাহরণ 9. নাইট্রোজেনের একটি গ্যাসীয় অক্সাইডের 50 ০:০কে 

উত্তাপ প্রয়োগে বিয়োজিত করিলে সমচাপ ও তাপমাত্রায় 75 ০.০. গ্যাসীয় মিশ্রণ 
পাওয়া যায়। এই মিশ্রণটি ক্ষারীয় পাইরোগ্যালোল দ্রবণে চালন! করিলে 25 ০.০. 
শোষিত হইয়া যায়। অক্সাইডটির আণবিক সঙ্কেত বাহির কর । * 


= ৰ 


নর... স্যার... 
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সমাধান £ ক্ষারকীয় পাইরোগ্যালোল অক্সিজেন শোষণ করে। 
*'* উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন 25 ০,০, | সুতরাং উৎপন্ন নাইট্রোজেনের 
আয়তন (75-25) ০.০, বা 50 ০.০. 
*'* 50.0.0, নাইট্রোজেনের অক্সাইড হইতে 25 ০.০. অক্সিজেন এবং 50 ০.০, 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
৮. 10.০. নাইট্রোজেনের অক্সাইড হইতে 4 ০.০. অক্সিজেন এবং 1 ০.০, 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় । 
যেহেতু সমচাপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন সকল গ্যাসে সমসংখ্যক অণু বর্তমান 
*'. "7 অণু নাইট্রোজেনের অক্সাইড হইতে অপু অক্সিজেন এবং ॥ অণু 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
বা, 1 অণু নাইট্রোজেনের অক্সাইড হইতে & অক্সিজেন এবং ] 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 8 
বা, 2 অণু নাইট্রোজেনের অক্সাইড হইতে 1 অণু অক্সিজেন এবং 2 অণু 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
ধরা যাক, অক্মাইডটির সক্ষেত N,০, 
‘. 2 ০০/৯০৪+-2খ৪ [ যেহেতু অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন 
অণু দ্বিপরমাণুক ] 
2%=4 বা, *=2 
2/=2 বা, y=! 
সুতরাং, অক্সাইডটির সক্কেত-1১০ 
উদাহরণ 10. নাইট্রাস অক্সাইড এবং নাইট্রক অক্সাইডের একটি মিশ্রণের 
190 ০.০. লইয়া উহাতে 100০.০. হাইড্রোজেন যোগ করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো 
হইল। বিস্ফোরণের পর শীতল করিয়া দেখা গেল অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 
85 ০০. এবং উহা নাইট্রোজেন। যদি আয়তনগুলি সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 
হইয়া থাকে, তাহা হইলে প্রাথমিক গ্যাস মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি কি ছিল? 
দেওয়া আছে যে, 1 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইড ! আয়তন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত 
হইয়া 1 আয়তন জলীয় বাষ্প এবং 1 আয়তন নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। আবার 
2 আয়তন নাইট্রিক অক্সাইড 2 আয়তন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 2 আয়তন 
জলীয় বাষ্প এবং 1 আয়তন নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 
সমাধান £ প্রদত্ত তথা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, বিক্রিয়াটিতে যত আয়তন 
হাইড্রোজেন দরকার ঠিক তত আয়তন হাইড্রোজেন ছিল ( তুল্যাঙ্ক পরিমাণ )। 
ধরা যাক, নাইট্রাস অল্মাইডের আয়তন-৯ ০.০, 
*, নাইট্রক » =(100-2x)c.c, 


প্রশ্নামুসারে, ৯ ০.০, নাইট্রাস অক্সাইড হইতে ৯ ০.০. নাইট্রোজেন পাওয়া যায় 
আবার, (100-৯) ০.০. নাইট্রক অক্সাইড হইতে 199 ef ds rt 


86 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


7 ৮০7 বা, %=70 ০.০, 


প্রাথমিক গ্যাস মিশ্রণটির সংযুতি, 
নাইট্রাম অক্সাইড=70 ০.০. 
নাইট্রিক অক্সাইড-:30 ০.০. 
উদাহরণ 11. কোন একটি গ্যাসের 14:4 গ্রামের আয়তন ম. গা. P.-তে 
(0°C এবং 760 78 চাপ ) 5 লিটার । গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 
সমাধান £ টি. ঘা, P.-তে 5 লিটারের ওজন-144 গ্রাম 
র্‌ 224 VT 1 M4222, 


5 
, গ্যাসটির আণবিক ওজন=64'51 
উদাহরণ 12. নিয়ের সারণীতে কয়েকটি উদ্বায়ী যৌগের রাসায়নিক 
বিশ্লেষণের তথা দেওয়া হইল £ 


যৌগ যৌগের বাম্পীয় ঘনত্ব যোগে কার্বনের শতকরা ওজন 


গর, 6451 গ্ৰা. 


৮. 


কার্বন মনোক্মাইড 14 42186 
কার্বন ডাই-অক্মাইড 22 272 
আসিটোন 29 6271 
বেঞ্জিন 39 92:3 
ইথেন 15 80 


উল্লিখিত তথ্য হইতে ক্যানিজারে! পদ্ধতিতে কার্বনের পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় কর । 


সমাধান £ 
হর আণবিক ওজন | এক গ্রাম অগুতে প্রাপ্ত ওজনগুলির 
=2%বাঃ ঘঃ কার্বনের ওজন গ. সা. গু, 
কার্বন মনোক্সাইড রর TOU 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ' 44 হাব 
621 ১58. | 12 
আসিটোন 58 টিটি =36 
92:3 x78 
বেঞ্জিন ?8 784 
80 x 30 
ইথেন | 30 7769. =24 


:". কার্বনের পারমাণবিক ওজন= 12 
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উদাহরণ 13. একটি মৌলিক পদার্থের বাষ্পীয় ঘনত্ব অন্সিজেন সাপেক্ষে 
3:86। মৌলটির পারমাণবিক ওজন. 31 হইলে বাষ্পীয় অবস্থায় মৌলটির 
একটি অণু কয়টি পরমাণু দিয়া গঠিত? 
সমাধান £ হাইড্রোজেন সাপেক্ষে অক্সিজেনের বাদ্পীয় ঘনত্ব 161 সুতরাং 
হাইড্রোজেন সাপেক্ষে মৌলটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 386% 16=61'76। 
মৌলটির আণবিক ওজন= 6176 %2=123'52 
মৌলটির পারমাণবিক ওজন 31 
ৰাষ্পীয় অবস্থায় মৌলটির একটি অণুতে পরমাণুর সংখ্যা, 


কিন্তু পরমাণুর সংখ্যা ভগ্নাংশ হইতে পারে না| 
বাষ্পীয় অবস্থায় মৌলটির অণু চারিটি পরমাণু দিয়া গঠিত। 
উদাহরণ 14, একটি গ্যাসের বাষ্পায় ঘনত্ব 40। এই গ্যাসের 20 গ্রামের 
আয়তন 270 এৰং 950 ৷৷৷ চাপে কত হইবে? 
সমাধান £ গ্যাসটির আণবিক ওজন-40১৯2-8০ 
+... T. P.-তে 80 গ্রাম গ্যাসের আয়তন=22'4 লিটার 


৮ 20 ৮ » = লিটার, 
=5'6 লিটার 
ধর! যাক, 270 উষ্ণতায় 950 ৷ চাপে গ্যাসটির আয়তন V ০.০, 
বয়েল এবং চার্লসের সংযুক্ত সূত্রানুসারে, 
5:6X760 _ V x950 _V x950 
273 273+ 27 300 


_ 56 X 300 x 760 ডিন 


উদাহরণ 15. একটি কঠিন যৌগের 5 & উত্তপ্ত করার ফলে প্রমাণ চাপ 
ও তাপমাত্রায় 1120 ০.০. একটি গ্যাস উৎপন্ন হইল এবং 2:8 ৪ অবশেষ 
পড়িয়া রহিল। গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 
সমাধান £ উৎপন্ন গ্যাসের ওজন-ু(5--2'8) বা 22 গ্রাম 
1120 ০.০, গাসের ওজন=2'2 gm 


এ 2+222400 
22400,00,. 5৮ * »-বাতুটি 


, গ্যাসটির আণবিক ওজন -:44 
উদাহরণ 16. 2:45 ৪m পটাসিয়াম ক্লোরেটকে স্থির ওজন পাওয়া পর্যন্ত 
উত্তপু করিয়া প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 672 ০.০. অক্সিজেন পায়! গেল এবং 
অবশেষের পরিমাণ দেখা গেল 1:49 ৪ | অক্সিজেনের আণবিক ওজন কত? 


Em =44 gm 
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সমাধান £ উৎপন্ন অক্সিজেনের ওজন-(2:45--149) ৪m =0:96 ৪m 
672, ০.০. অক্সিজেনের ম. [. P.-তে ওজন 096 gm 
22400 ০.০... ৮ তা 8622190 


672 
অক্সিজেনের আণবিক ওজন = 32 


উদাহরণ 17. 1100 উষ্ণতায় তুল্যাঙ্ক পরিমাণ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
একটি বদ্ধ পাত্রে লইয়! ইলেকট্রিক স্পার্কের সাহায্যে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। 
বিস্ফোরণের পর শীতল করিয়া উহার উষ্ণতা 1100-এ আসিবার পর বদ্ধ পাত্রে 
গ্যাসের চাপ কত হইবে ? দেওয়া আছে যে, 2 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 2 আয়তন জলীয় বাষ্প দেয়। 
সমাধান £ প্রদত্ত তথ্যানুসারে বিক্রিয়ার পর বিক্রিয়াজাত গ্যাসের আয়তন 
সঙ্কুচিত হইয়া প্রাথমিক আয়তনের 3 হইয়! যায়। কিন্তু আয়তন অপরিবতিত 
(বদ্ধ পাত্র বলিয়া ), অতএব চাপ ও প্রাথমিক চাপের & অংশ হইবে । 
উদাহরণ 18. 260 এবং 742 মিলিমিটার চাপে 5:25 গ্রাম নাইট্রোজেনের 
আয়তন কত হইবে? 
সমাধানঃ নাইট্রোজেনের আণবিক ওজন 28 (এ, 14%2=28) 
NN. গা, P.-তে 28 গ্রাম নাইট্রোজেনের আয়তন 224 লিটার 
5:2 ৮ ৮ » 22452 =4'20 লিটার 


ধর! যাক, প্রদত্ত চাপ ও তাপমাত্রায় 5'2 গ্রাম নাইট্রোজেনের আয়তন V লিটার 
চার্লস ও বয়েলের সংযুক্ত সূত্র প্রয়োগ করিয়া 
4"2১760__ ৬ ১৯742 
273 275726 


৫ _4+2১760১:299_ 4, 
“+ VS রই সহ 471 লিটার 


উদাহরণ 19. কার্বন ডাই-অক্সাইডের (002) একটি অণুর ওজন গ্রামে 
প্রকাশ কর। 
সমাধান 8 002-এর আণবিক ওজন 44 


=32 gm 


অ্যাভোগেছে৷ প্রকল্প অনুসারে, 
€'023৯:10০$ অণু ০০৪-এর ওজন 44 গ্রাম 
তিনি -4 ৯৭ -28 
i অপু GUID XLT 


উদাহরণ 20. প্রমাণ অবস্থায় বায়ুতে আয়তন হিসাবে 21% অক্সিজেন 
থাকিলে 1 লিটার বায়ুতে কত মোল অক্সিজেন আছে? 
সমাধান £ প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার বায়ুতে অক্সিজেনের আয়তন 0'21 


ূ 
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লিটার । আমর! জানি যে, . শা, P.-তে কোন গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন 
224 লিটার | 


1 লিটার বায়ুতে অক্তিজেনের মোল সংখা = 524-0093 


উদাহরণ 21. 9'8 গ্রাম সালফিউরিক অ্যাসিডের মধ্যে যত সংখ্যক অণু 
আছে কি পরিমাণ নাইট্রিক আসিড অণুতে ততসংখ্যক নাইট্রিক আযাসিড অণু 
থাকিবে? 
সমাধান £ সালফিউরিক আ্যাসিডের আণবিক ওজন=98 
, 98 গ্রাম সালফিউরিক আসিডে অণুর সংখা! =6'023 x 10%9 
0B _6:023 x 1028 
৮ ঞ » চা 871৭ 10 
=6'023 x 1022 
নাইট্রিক আসিডের আণবিক ওজন=63 
6023 %1023 সংখ্যক অণু থাকে 63 গ্রাম নাইট্রিক আাসিডে 
) 63 x 6:023x 1022 
6023১৫1098৮. ».:৮:::6025১41055 
=6'3 গ্রাম নাইট্রিক আসিড 
উদাহরণ 22. জলের ঘনত্ব 1 গ্রাম/মিলি, হইলে 3'6 লিটার জলের অপুর 
সংখা! নির্ণয়. কর। জলের একটি অণুর ওজন কত? 0'9 গ্রাম জলে অক্সিজেন 


পরমাণুর সংখ্যা কত? 
সমাধান £ (i) 3'6 লিটার জল=3600 মিলি, জল / 
= 3600 গ্রাম জল 
18 গ্রাম জলে অণুর সংধয1-26'023৯10%8 
” 28 
গা! 0X ১3600 
512046১1055 


(i) 6'023% 10% সংখাক জলের অণুর ওজন=18 গ্রাম 


+, জলের 1টি অণুর ওজন= চত তত রাম ২10798 গ্রাম 
6°023 x 1093 x9 
(0) 0'9 গ্রাম জল= 1 ১7৮ গ্রাম-অণু জলত অণু জল 


=3'011 ৯1025 অণু জল 
জলের (7১০) একটি অণুতে একটি অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান 


২:09 গ্রাম জলে অক্জিজেন পরমাণুর সংখা1-3'011 1022 
উদাহরণ 23, দুইটি গ্যাস A এবং B-এর আণবিক ওজনের অনুপাত 1: 8 


হইলে সম উষ্ণতা ও চাপে গ্যাস দুইটির সম ভরের মধ্যে অণুর সংখ্যার অনুপাত 
বাহির কর। 
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সমাধান? ধরা যাক, £-এর আণবিক ওজন=» 
রি 8-এর » লি 1; 
% গ্রাম A-তে অণুর সংখ্য|=6:023 1029 
BY ACE a EBX 6°029:X 10328 
8x, B-তে » » _6'023৯1058 
গ্যাস দুইটির সম ওজনে উহাদের অণুর অনুপাত 
=8X 6023x1028 : 6:023x1023=8: 1 
উদাহরণ 24. (৪) ঘ. T. P.-তে 1 লিটার গ্যাসের ওজন 3'17 গ্রাম । 
গ্যাসটির বাষ্প-ঘনত্ব এবং আণবিক ওজন নির্ণয় কর। [H. 5. 1971] 
(৮) 270 উষ্চতায় 750. মিমি. চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে €0-এর পরিমাণ 
80% এবং 00৪-এর পরিমাণ 20%। মিশ্রণটিতে 1:52 লিটারে 009-এর পরিমাণ 
গ্রামে প্রকাশ কর। [H. 9. 1978] 
(0) 0" উষ্ণতায় 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে একটি দ্বিপারমাণুক গ্যাসের আয়তন 
350 মিলি. এবং ওজন 1 গ্রাম। গ্যাসটির একটি পরমাণুর ওজন নির্ণয় কর। 
[. LT. 1970] 
সমাধান £ (৫) টি. P.-তে 1 লিটার গ্যাসের ওজন=3'17 গ্রাম 
Ef SA de SME TPE SU PA edd 0 ed Sod dla 
=71 গ্রাম 
গ্যাসটির আণবিক ওজন=71 
8৪ » বাম্প-ঘনত্ব = ু=35'5 
(6) 270 উষ্ণতায় 750 মিমি. চাপে 1:52 লিটার মিশ্রণে 009-এর পরিমাণ 


0 x 1-52 
»- 100 =0304 লিটার 


NN. T. P.-তে 0-304 লিটার 009-এর আয়তন V লিটার হইলে 
৬১760 _ 750 X0°304 


27:21] 
750১0304275 7, 
বা, ৬ নট উনডিট0273 লিটার 
0.273 লিটার 002-এর ওজন HS গ্রাম =0'536 গ্রাম 


(9 ধরা যাক, গ্যাসটির আয়তন টি. '. P.-তে ৬ মিলি. 
V X760_350 X 760 x2 
23723 
আস) 71: মিলি, 
", 700 মিলি. গ্যাসের ওজন ! গ্রাম 
1, 422400, “= 1523602 গ্ৰাম=32 


'আভোগেডোর প্রকল্প এবং অণুবাদ রি, 
,', গ্যাসটির আণবিক ওজন=32 
এবং গ্যাসটির একটি অণুর ওজন= ত নত -53৯ 10-93 গ্রাম 
যেহেতু গ্যাসটি দ্বিপরমাণুক 

গ্যাসটির একটি পরমাণুর ওজন == 266% 10-23 গ্রাম 
উদাহরণ 25. ছুই লিটার আয়তনবিশিষ্ট | কাচপাত্রে 10-9 mm 
চাপে এবং 303°K. উষ্ণতায় নাইট্রোজেন এবং জলীয় বাষ্প উহাদের আণবিক 
ওজনের অনুপাতে বর্তমান আছে। (i) এই পাত্রে নাইট্রোজেন এবং জলীয় 
বাম্পের মোলের সংখা কত? (1) গ্যাস মিশ্রণটির মোট ভর কত! (iii) 


মিশ্রণটি - 50'0-এ শীতল করিলে অবশিষ্ট গ্যাসের ভর কত হইবে (২R=0'082) ?' 
[LLT, 1972) 


07 7 


সমাধান £ P= তি (* বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 


৫ পি R=0082 
৷=মোল সংখা! 
PV=n RT 
PV 10-3x2 তে 
n= ছন = X83 সত = 105810"! দোল 


যেহেতু নাইট্রোজেন এবং জলীয় বাষ্প উহাদের আণবিক ওজনের অনুপাতে বর্তমান 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ=--০58* SEXO 10-07 মোল=0'529 % 10-1" মোল৷ 


=0' 2000 10-7 X28 গ্রাম 
=14'81 % 10-7 গ্রাম 


জলীয় বাষ্পের পরিমাণ=-958%1077 0.529% 10-1 মোল 


=0'529 xX 10-7 X18 ্ৰাম=9"52.% 10-7 গ্ৰাম 
মিশ্রণের মোট ভর=(14'84+-9"52)% 10"! গ্রাম 
=24'33%10"" গ্রাম 
- 50°0-এ জলীয় বাষ্প কঠিন হইয়া যাইবে । কেবলমাত্র নাইট্রোজেন গ্যাস 
হিসাবে অবশিষ্ট থাকিবে। সুতরাং অবশিষ্ট গ্যাসের ভর=14'81 % 1071 গ্রাম । 
উদাহরণ 26. 0'10 মোল জলে অস্রিজেন এবং হাইড্রোজেনের কত গ্রাফ 
পরমাণু বর্তমান? এই পরিমাণ জলে হাইড্রোজেন ও অস্সিজেন পরমাণুর সংখা! 
কত? 
সমাধান £ 1 মোল জলে 2 গ্রাম-পরমাণু হাইড্রোজেন ও ! গ্রাম-পরমাপু 
অক্সিজেন বর্তমান । 
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0'1 মোল জলে হাইড্রোজেনের গ্রাম-পরমাণু সংখ্যা_০1 ১2-০% 
এবং 0] ,, » অক্সিজেনের গ্রাম-পরমাণু সংখা1-01 
এ পরিমাণ জলে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্য1=0:2X 6:023 ৯1053 
=1'2046 x 1028 
এবং অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা_0] %6'023 ১1023৯06023 x 1023 
উদাহরণ 27. 750 ৷৷ চাপে এবং 200 উষ্ণতায় 150 701 অক্সিজেনের 
'অণুর সংখ্যা কত? [Kurukshetra, 1974] 
সমাধান £ প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 150 201 অক্সিজেনের আয়তন ৬ 10] 
হইলে V X760_ 150 Xx 750 
হত 253 
150১750১273 
7605295 =1379 ml 
N. T. P.-তে 22:400 ml অক্সিজেন =6'023 % 1025 অণু অক্সিজেন 
ত 6023x1023 X 1379, 
0? Im» =A 
=3'71 x 1021 ¥ 
উদাহরণ 28. একটি নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় 10 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাসে 
'অণুর সংখ্য! 20001 সমচাপ ও তাপমাত্রায় 150 ০.০. অক্সিজেনে অণুর সংখ্যা 
কত? [Kurukshetra, 1976] 
সমাধান £ আমর! জানি সমচাপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন সকল গ্যাসে 
'অণুর সংখা! সমান। প্রদত্ত গণনায় দুইটি গ্যাসই সমচাপ ও তাপমাত্রায় আছে। 
সুতরাং, 10 ০.০. হাইড্রোজেন অণুর সংখ্য =2000 
150 » » *». =2099;5150=30000 
= 150 ০.০. অক্সিজেনে অণুর সংখ্যা 
উদাহরণ 29. ম. T. P.-তে 101 20 আয়তনের’ হাইডোজেন পার- 
অক্সাইড 200 1 অক্সিজেন উৎপন্ন করিলে ‘10 আয়তন’ হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের 1000 711-এ কত মোল হাইড্রোজেন পার-অঝ্সাইড আছে? 
[D. মূ. S. 1975] 


বা, লল 


সমাধানঃ 2H50:-2H50+0; 
2 মোল-৯ 1 মোল=22'4 লিটার 
... প্রশ্নান্ুসারে, 1000 1 10 আয়তনের হাইডোজেন পার-অল্সাইড হইতে 
NN. T. P.-C 10 Xx 1000 m1 বা 10000 mI বা 1011৩ অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে । 
আবার উপরের রাসায়নিক সমীকরণ হইতে পাই, 
224 1106 অক্সিজেন পাওয়! যায় 2 মোল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড হইতে 


10165, অজ, 2449, বা০:৪9মোল ৮» * 
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*, ‘10 আয়তনের’ 1000 ml হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে 0'89 মোল 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বর্তমান | 
উদাহরণ 30. 179 (8)+19 (8)>2HI (8) এই বিক্রিয়ার 0'10 মোল 
হাইড্রোজেন 0:20. মোল আয়োডিন লইয়া ঘটানো! হইল। বিক্রিয়া শেষে দেখা 
গেল যে, হাইড্রোজেনের 20% 171 গঠনে অংশ গ্রহণ করিয়াছে । উৎপন্ন 1]]-এর 
পরিমাণ কত? (17127) [LL T. 1975) 
সমাধান $ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী হাইডোজেনের পরিমাণ 
=0'10 % £8; মোল =0'02 মোল 
1 মোল মঃ হইতে 2 মোল মা পাওয়া যায় 
0°02 LY চে ৮04 » nm ঠা 
মা-এর আণবিক ওজন= 1+ 127=128 
=, উৎপন্ন মা-এর পরিমাণ =0'04 ২ 128 gm=5'12 gm 
উদাহরণ 31. 0'01 গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেনের ওজন কত! 
সমাধান £ ! গ্রাম-পরমাণু অন্সিজেন_16 গ্রাম অক্সিজেন 


po CMs =001Xx16 ” 
=0'16 গ্রাম * 
উদাহরণ 32, 0'02 গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অন্জ্াইডের ওজন কত? 
(০12, 0=16) 


সমাধান £ কার্বন ডাই-অক্সাইডের (00) আণবিক ওজন=12+2%16 
=44 
1 গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অন্সাইডে=44 গ্রাম কার্বন ডাই-অন্সাইড 


002 ৮ রর =0'88 » টু 
উদাহরণ 33. (0) 0'22 মোল সালফার ডাই-অন্সাইডে (509) কত গ্রাম 
পরমাণু সালফার এবং অক্সিজেন আছে! 


(8) 32 গ্রাম সালফার ডাই-অন্সাইডে সালফার এবং অক্দিজেনের পরমাণুর 
সংখ্যা কত? (0=16), S=32) 
সমাধান £ () 1 মোল সালফার ডাই-অন্সাইডে 1 গ্রাম-পরমাধু লালফার 
এবং 2 গ্রাম-পরমাণু অস্দিজেন আছে। 
=, 0'22 মোল সালফার ডাই-অন্সাইডে 0'22 x1 গ্রাম-পরমাণু বা 0'22 
গ্রাম-পরমাণু সালফার এবং ০.22৯2০:44 গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেন আছে। 
(i) সালফার ডাই-অক্সাইডের (509) আণবিক ওজন=32416%2=64 
64 গ্রাম 90৪ 5-এর পরিমাণ! গ্রাম-পরমাণু 
32 ,:2781505 গ্ৰাম-পরমাণু 
2505১610253 ৯1055 পরমাণু, 
=3'011X%1093 পরমাণু, 
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আবার, 64 গ্রাম 502-এ অক্সিজেনের পরিমাণ গ্রাম-পরমাথু 
232৮৮ » ». ==! গ্রাম-পরযাণু 
=6:023 % 1023 পরমাণু 


উদাহরণ 34. এক মোল সোডিয়াম ক্লোরাইডে (801) Na" এবং 01--এর 
সংখ্য কত? 
সমাধানঃ 1 মোল [ব201-6023% 1023 অণু NaC! 
1 মোল [ব৪01-এ 1 মোল Nএ* এবং 1 মোল 01- আয়ন বর্তমান 
", 1 মোল NঞC!-এ 6'023%10235 সংখ্যক Na+ এবং 6:023 x 1023 
সংখ্যক 01 বৰ্তমান । 


উদাহরণ 35. X ও Y ছুইটি মৌলের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 70 এবং 
120। X মৌলে Y মৌলকে অশুদ্ধি হিসাবে যোগ করার পর মিশ্রণটিতে X-এর 
পরমাণু £ Y-এর পরমাণু] £10-7 হইলে 100 গ্রাম X-এর সহিত কত গ্রাম 
"Y মিশ্রিত করা হইয়াছিল? [LI T. 1966] 
সমাধান £ 70 ৪" X=ম সংখ্যক X পরমাণু [ ম=আ্যান্ডোগেড্রো সংখ্যা ] 
TOUS YS NM ENE 34. 
এর পরমাণু £ Y-এর পরমাণু=1 £ 10-7 
70 , 120১৫10-দ 
* এর ওজন £%-এর ওজন-ুব-£ লম 


৭ 
নও. £m X-এ Y-এর পরিমাণ = gm 


_120৮ 10-7 X N x 100 
ণ Nx70 
=1°71X1072 gm 


উদীহরণ 36. এক মোল যদি 1000%102+ কণার সমান হয় তাহা হইলে 
(i) একটি অক্সিজেন অণুর ভর এবং (1) এক মোল অক্সিজেন অণুর ভর কত 


100 » 44 % , 


হইবে? [LI T. 1977] 
সমাধান £ 6023 ৮1058 অণু অক্সিজেন-32 গ্রাম অক্সিজেন 
fy 32 X 1X 1024 
24 LE সি TDD 
1, স...*..৯৪7025৯70হ 


বা, 5315 গ্রাম অক্সিজেন 
এক মোল অক্সিজেনের ভর=53'15 গ্রাম 
1 ৯1054 অণু অক্সিজেনের ভর=53'15 গ্রাম 
4] ক 5515 
te *:1১10হ5 
-5315%10-55 গ্রাম 
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উদাহরণ 37. (2) জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন সে্টিমিটারে 1 গ্রাম ধরিয়া এক 


অণু জলের আয়তন নির্ণয় কর। 
(৮) এক অণু জলের আয়তনের প্রায় অর্ধেক অক্সিজেন পরমাণু দখল করিয়া 
খাকিলে অক্সিজেন পরমাণুর ব্যাস নির্ণয় কর। [Il 1.19697 


সমাধান? (৪) জলের আণবিক ওজন=18 
এক গ্রাম-অণু জলের আয়তন= 18 মিলিলিটার 
18 মিলিলিটার জলে অণুর সংখ্য =6:023 % 1098 


টি, 
জলের একটি অণুর আয়তন--ভ্ত টি মিলি. 
=2'99 % 10-23 মিলি. 
. 23 
(6) অক্সিজেনের একটি পরমাণুর আয়তন= 5 মিলিলিটার 


অক্সিজেন পরমাণুর ব্যাসার্ধ” হইলে 
. -95 
সি 99৮ 


73=3"568 % 10-24 মিলিলিটার 

r=[ 3°568 x 10-24 ]}=1"528 x 10-8 সেমি. 

রি ব্যাস=2r=3056 x 10-8 সেমি. 

উদ্দাহরণ 38. 0'90 গ্রাম জলে অক্রিজেন পরমাণুর সংখ্যা কত? 
H 


[H. S. 1978] 
সমাধান $ 18 গ্রাম জলে অক্সিজেন পরমাণুর সংখা1_26*023 % 1028 
5 27 6:023 x 1023 x 0:9 
বিলিন চিন 
=3°011 x 1022 
উদাহরণ 39. প্রমাণ কর যে, এক গ্রাম নাইট্রোজেন এবং এক গ্রাম €0-এ 
অণুর সংখ্যা প্রায় সমান। (N=14) [H. 5. 1979] 


সমাধান ? €0-এর আণবিক ওজন=12'01+16=28'01 
Nু-এর n 71228 

আ্যাঁভোগেছো! প্রকল্প অনুসারে, 

28.01 গ্রাম কার্বন মনোক্সাইডে অণুর সংখ্যা6-023 % 1028 


) { _ 6023 x 1023 

°* Eo) Ld ঠ od 87 28°01 রি 

আবার, 28 গ্রাম নাইট্রোজেনে অণুর সংখ্যা 6023 ৯1055 
_6:023%1055 

< 9 9 Ld রী ক 28 


এখন 28:01 = 28 
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.*,. এক গ্রাম কার্বন মনোক্সাইডে এবং এক গ্রাম নাইট্রোজেনে অণুর সংখ্যা 
প্রায় সমান। 

উদাহরণ 40. (৪) একটি গ্যাসীয় মৌলের ঘনত্ব বাষ্প অবস্থায় অক্সিজেনের 
ঘনত্বের 5 গুণ। যদি ও মৌলের অণু ত্রিপরমাণুক হয় তাহা হইলে উহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

(9) 9 গ্রাম জল এবং 18 গ্রাম জলীয় বাস্পে অগুর সংখ্যা কত? 

[H. ও. 1980] 
সমাধান £ (৪) অক্সিজেনের বাষ্প ঘনত্ব =32=16 
মৌলটির বাষ্প ঘনত্ব=5%16=80 

.", মৌলটির আণবিক ওজন-2১৪০-160 

মৌলটির অণু তিনটি পরমাণু দ্বারা গঠিত 

*, মৌলটির পারমাণবিক ওজন= 1§0=53'33 

(6) আমরা জানি এক গ্রাম-অণু যে-কোন পদার্থে অণুর সংখ্যা 6:023 % 1028 
জলের আণবিক ওজন=18। অণুর সংখ্যা পদার্থের ভৌত অবস্থার উপর নির্ভর 
করেনা। 

/", 18 গ্ৰাম জলীয় বাম্পে অণুর সংখ্যা 6023 ৯1025 

এবং 9 ৯ ্ AM AS =H BLL 0S 


উদাহরণ 41. এক গ্রাম-অণু 10 এবং 0:5 গ্রাম-অণু N০2-এর মধ্যে 
কোন্টির ভর বেশি দেখাও। প্রত্যেকটিতে নাইট্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা কত? 
একটি নাইট্রোজেন পরমাণুর ভর কত? (N= 14, 0=16) [E. ৪, 1981] 
সমাধান $ এক গ্রাম-অণু N০=30 গ্রাম ০ 
এক গ্রাম-অণু ০46 গ্রাম N০0; 
0'5 গ্রাম-অণু N০2=23 গ্রাম 05 
.", 1 গ্রাম অণু ০-এর ভর 05 গ্রাম-অণু ২02 অপেক্ষা বেশি 
এক গ্রাম-অণু ২০-তে 6023 1053 সংখ্যক N০0 বর্তমান 
একটি N0 অণুতে একটি নাইট্রোজেন পরমাণু বর্তমান 
এক গ্রাম-অণু ০-তে 6023 % 1023 নাইট্রোজেন পরমাণু বর্তমান 
এক গ্রাম-অণু ব০০-তে 6023 % 102 সংখ্যক 0৪ বর্তমান 
১০:05 ৯... 3011১10255৮ 
প্রত্যেকটি N02 অণুতে একটি টব পরমাণু বর্তমান 
0'5 গ্রাম-অণু N02 অগুতে 3:011 ১1029 নাইট্রোজেন পরমাণু বর্তমান 
14 গ্রাম নাইট্রোজেনে নাইট্রোজেনের পরমাণু সংখ্যা-:6'023 ৯1055 


ডা টে 14 
.*. একটি পরমাণু নাইট্রোজেনের ভর= 3 নত গ্রাম 
-23১10-5 গ্রাম 


2 » 
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উদাহরণ 42. 1 লিটার আয়তনের একটি গ্যাসীয় মৌল 2 লিটার আয়তনের 
অপর একটি গ্যাসীয় মৌলের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে 1 লিটার আয়তনের একটি 
গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন হয়। (আয়তনগুলি একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 
হইয়াছে)। মৌল দুইটি দ্বিপরমাণুক বলিয়া জানা আছে। মৌল দুইটির প্রতীক 
যথাক্রমে X ও 2 ধরিয়া যৌগটির আণবিক সঞ্চেত নির্ণয় কর। [B. 5. 1982] 
সমাধান £ প্রশ্নান্ুসারে সমচাপ ও তাপমাত্রায় ! লিটার % 2 লিটার 2-এর 
সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 1 লিটার আয়তনের একটি গ্যাসীয় যৌগ উৎপন্ন করে । যদি 
1 লিটার আয়তনের অনুর সংখ্যা % হয় তাহা হইলে আাভোগেড্রোর প্রকল্প 
অ ঃ 
£ অণু X4-2৷ অণু 2৮ অণু গ্যাসীয় যৌগ 
বা, 1 ৯ 42৮. 2ল1 অপু ৮... ৪ 
বা, 2 পরমাণু 4-4 পরমাণু 2৯! অণুগ্যাসীয় যৌগ 
[": মৌল ছুইটি দ্বিপরমাণুক ] 
গ্যাসীয় যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 5524 
উদাহরণ 43. (৪) 1000 উষ্ণতা, ও 300 মিমি. চাপে এক মোল গ্যাসের 
মধ্যে অণুর সংখ্যা, আআভোগেছো! সংখ্যার সমান না উহ! অপেক্ষণ বেশি বা কম? 
(6) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি মিশ্রণে ওজন হিসাবে 20% 
হাইড্রোজেন আছে। মিশ্রণটির প্রতি গ্রামে মোট কতগুলি অণু আছে? 
j [H. 5. 1983] 
সমাধান £ (৪) যেহেতু যে-কোন পদার্থের এক মোলে আ্যাভোগেডে! 
সংখ্যক অণু থাকে এবং এই সংখ্যা উষ্ণতা বা চাপের উপর নির্ভরশীল নহে সেইহেতু 
প্রদত্ত শর্তে এক মোল গ্যাসের মধ্যে অণুর সংখ্য| আযাভোগেডো সংখ্যার সমান । 
(9 মিশ্রণটির 1 গ্রামে হাইড্রোজেনের পরিমাণ 0:2 গ্রাম এবং অক্সিজেনের 
পরিমাণ 0'8 গ্রাম | 


*! 23 * ৪ 
02 গ্রাম হাইড্রোজেন ৮6০১10-58 সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু 


ঠ =6:023 x 1022 ন + ¢ 
‘023 x 1028 x 0:8 
আবার, 0'8 গ্রাম অক্সিজেন 56923%32- 1 ৯. অসিজেন ৮ 


= 1'5 X 1022 i i 
1 গ্রাম মিশ্রণে মোট অণুর সংখ্যা_(6'023+-1+5)% 1022=7"523 X 1022 
(= এই চিহ্নের অর্থ সমতুল্য )। 
উদাহরণ 44. (9) একটি ম্যাগনেসিয়াম পরমাণুর ও নির্ণয় কর। 
(৯46 উষ্ণতায় 1:8 ০.০ জলে কতগুলি জলের অণু রহিয়াছে নির্ণয় কর। 
[H. ৪. 1984] 
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সমাধান £ (৪) এক গ্রাম-পরমাণু ম্যাগনেসিয়াম=24 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম 


6:023 ১10৪ সংখ্যক ম্যাগনেসিয়াম পরমাণুর ওজন 24 গ্রাম 
24 
একটি ৮ »  » = তত্ৰস গাম 


=3'98 ২10-28 গ্রাম 
(9) 4১০ উষ্ণতায় 1'8 ০.০. জল=1'8 গ্রাম জল 
18 গ্রামজলে অণুর সংখ্যা 6:023 ১1025 
18 ৮15৮: 61023১410959 
490 উষ্ণতায় 1:8 ০.০. জলে অণুর সংখ্যা 6023 ৯1025 
উদাহরণ 45. একটি যৌগের স্থুল সঙ্কেত 07০0 এবং বাম্প ঘনত্ব 90। 
ফৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর (০12, 1, 0=16) [H. 9. 1985] 
সমাধান £ যৌগটির আণবিক ওজন-2১:9০-180 
ধরি, যৌগটির আণবিক সঙ্কেত (0H 20), 
্রশ্নানুসারে, (1242416) x= 180 
ৰ 80% B07 14৮56 
সুতরাং, যৌগটির আণবিক সঙ্কেত হইল 06,206 
উদীহরণ 46. এক গ্রাম জলের মধ্যে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্য! কত? 
[Tripura H. S. 1980] 
সমাধান? 18 গ্রাম জল=6'023% 1028 অণু জল 
6:023 


1 গ্রাম জল= নৃন্ট-৯:1055 » = =3'3%1099 অণু জল 
1 অণু জলে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 2 
3:3x1022 ৯ 157055166 X 1022 


এক গ্রাম জলে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখয1-6'6 % 1022 
উদাহরণ 47, (৪) 0'5 গ্রাম ওজনের জলের মধ্যে কত সংখ্যক জলের অণু 
বর্তমান? 
(6) প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 100 ০.০. গ্যাসের ওজন 0:31? গ্রাম গ্যাসটির 
আণবিক ওজন ও বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় কর । [Tripura H. 9, 1981] 
সমাধান $ (৪) জলের আণবিক ওজন 18 
18 গ্রাম জলে জলের অণু সংখ্য1-56'023 ১৯108. 


95 2) 22 33 22 = ১০০ ১৫95 
৯] ৯1055 
(9) বৈ. T. P.-তে 100 ০.০. গ্যাসের ওজন 0-319 গ্রাম 
0:31 
» 22400 722400 71 গ্রাম 


kg লাস 100 
গ্যাসটির আণবিক ওজন=71 এবং গ্যাসটির বাষ্প ঘনত্ব=%=35'5 
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উদাহরণ 48. (৫) একটি গ্যাস মিশ্রণে আয়তন-অনুযায়ী 3 ভাগ ০০ এবং 
1 ভাগ 005 আছে। মিশ্রণটি তপ্ত কাঠ কয়লার উপর দিয়া চালনা করার পর 
উহার আয়তন কত হইবে? [Tripura H. S. 1982] 
(6) যে-সংখ্যক পরমাণু 7'0 গ্রাম নাইট্রোজেন গ্যাসের মধ্যে আছে তাহা কত 
গ্রাম অক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে বর্তমান ? 
সমাধান $ (a) €+005 -72C0 
1 আয়তন 005 হইতে 2 আয়তন ০০ পাওয়া যায় 
বিক্রিয়া শেষে মিশ্রণটির মোট আয়তন হইবে 
(342) আয়তন বা 5 আয়তন 
(9) 14 গ্রাম নাইট্রোজেনে পরমাণুর সংখ্যা 6*023 10 
মৃ ? 29 22 22 22 3011X 1028 
6'023 ২ 1093 সংখাক অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 16 গ্রাম 
16 3:011 x 1028 


3:011X10238 & ৮ » » 6:023 ৮1055 
=8 গ্রাম 
এ গ্রাম নাইট্রোজেনে যতসংখাক নাইট্রোজেন পরমাণু বর্তমান, ৪ গ্রাম 
অক্সিজেনে সমসংখাক অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান । 


উদাহরণ 49. 270 তাপমাত্রা এবং 750 চাপে এক লিটার আয়তন কোন 


একটি গ্যাসের ওজন 1'215 গ্রাম। ইহার গ্রাম আণবিক ওজন গণনা কর। 
[Tripura H. 5, 1983] 


সমাধান £ ধরা যাক, ব. গা. P.-তে উল্লিখিত গ্যাসের 1 লিটারের আয়তন 


লিটার 
১760. 1৯750 


Me গা 399 
+, _7112877 লিটার-0898 লিটার 
0898 লিটার গ্যাসের ওজন. 1:215 গ্রাম 


1215 ৮224 
224 ১ ee ».-6-₹9৪. 


-30-31 গ্রামগ্যাসটির এক গ্রাম-অণু 
উদাহরণ 50. 0:20 গ্রাম আটম অক্সিজেন গ্যাসের আয়তন প্রমাণ চাপ ও 


তাপমাত্রায় কত হইবে ? [Tripura H. 91984] 
সমাধান £? এক গ্রাম-অণু বা 2 গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেনের মি. [- তে 


আয়তন 224 লিটার | 
0:2 গ্রাম-পরমাণু অক্সিজেনের . ['- ৮-তে আয়তন 


22:4 X02 
৫ লিটার 
5224 লিটার 
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উদাহরণ 51. ম. 1. ৮,-তে একটি গ্যাসের 250 সি. সির ওজন 07317 
গ্রাম ; টি. P.-তে হাইডোজেনের ঘনত্ব 0:08987 লিটার ) গ্যাসটির বাষ্প ঘনত্ব 
কত? ইহার আণবিক ওজন নির্ণয় কর। (J. ৪. 1978] 


সমাধান £ বি. 1, P.-তে গ্যাসটির ঘনহবল্ত 30 গ্রাম/লিটার 
=2'93 গ্রাম/লিটার 
2:93 
গ্যাসটির বাষ্প ঘনত্ব= 00898226 
এবং গ্যাসটির আণবিক ওজন =32"6%2=65'2 
উদাহরণ 52. ফসফরাসের একটি গ্যাসীয় যৌগকে বিশ্লেষণ করিয়া দেখা 
গেল যে, ম. 1, P.-তে যৌগটির 1 লিটারে কমপক্ষে 1:384 গ্রাম ফসফরাস বর্তমান । 
আবার ম. 1. P.-তে 1 লিটার ফসফরাস বাপ্পের ওজন 5536 গ্রাম। প্রদত্ত তথা 
হইতে ফপফরাসের আনুমানিক পারমাণবিক গুরুত্ব, আণবিক গুরুত্ব এবং 
পরমাণুকত! সম্বন্ধে কি সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়? [J. E. 1982] 
সমাধান ঠ টব. া, তে 
1 লিটার ফসফরাস বাস্পের ওজন=5'536 গ্রাম 
22৮1৮ » » =5'536X22'4 গ্ৰাম=124 
বাষ্প অবস্থায় ফসফরাসের আণবিক ওজন= 124 
গ্যাসীয় যৌগটির 1 লিটারে ফসফরাসের পরিমাণ= 1'384 গ্রাম 
*, 1 গ্রাম মোলে বা 224, fn »  =1:384X22'4 
=31 গ্রাম 
/", 1 গ্রাম মোল গ্যাসীয় যৌগে কমপক্ষে 31 গ্রাম ফসফরাস থাকিবে 
+", ফমফরাসের পারমাণবিক ওজন-31 
এবং ফসফরাসের পরমাণুকতা == 
উদাহরণ 53. এক পরমাণু অক্সিজেনের ভর কত? (J. E: 1983] 
সমাধান £ অক্জিজেনের পরমাণুর ওজন=!16 গ্রাম 
+, 6023 1029 সংখ্যক অক্সিজেন পরমাণুর ওজন= 16 গ্রাম 


রর 16 
+'* অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজন= তত ৪১ = 
=2:66 x 10-23, 
উদাহরণ 54. মারকারির ঘনত্ব 13'6 গ্রাম/মিলি.। একটি মারকারি 
পরমাণুর ব্যাস বাহির কর। ধরিয়া লও, মারকারির একটি পরমাণুকে ঘনকে 
প্রকাশিত করিলে উহার প্রতোকটি বাহুর দৈর্ঘ্য উহার ব্যাসের সমান হয়। 
[1.1 1982] 
সমাধান £ মারকারির পারমাণবিক ওজন-:2006 
2006 


! গ্রাম-পরমাণু মারকারির আয়তন 13-6--14:74 মিলি. 
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: 14:15 
1 পরমাণু মারকারির আয়তন=-চ023X 0 
=2'45% 10-29 মিলি, 
প্রশ্নানুসারে পারমাণবিক ব্যাস ৫ ধরিলে 
৫5245 x 10-28 
d=(245x 10-23)}=(24:5 x 10-24)’ সেমি, 
-$/24:5৯10-5 সেমি,2'904%10-8 সেমি, 
উদাহরণ 55. 1২0, এবং N90, মিশ্রিত আছে এমন একটি গ্যাস মিশ্রণের 
বাষ্প ঘনত্ব 26:70 উষ্ণতায় 383 (হাইড্রোজেন-1)। মিশ্রপটির 100 গ্রামে 
1ব0৪-এর মোল সংখ্যা বাহির কর । [1. 1, 1979] 
সমাধান £ ব০5-এর বাষ্প ঘনত্ব=23, N204-"এর বাষ্প ঘনত্ব=46 
ধর! যাক, মিশ্রণে N০,-এর পরিমাণ = গ্রাম 
N20,-এর পরিমাণ (100) গ্রাম । 
শৰ্তানুসারে, +২ [ "প্রকৃত ঘনত্ব্বাঃ ঘনত্ব ১৫ মাড-এর 
প্রকৃত ঘনত্ব ] 
X= 20 গ্রাম লব 0৪-এর ওজন 
1ব02-এর মোল সংখ্য =8=0"43 


গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র এবং ডালটনের পারমাণবিক তত্ত্বের মধো সমথয় 
সাধনে বার্জেলিয়াসের প্রকল্প। 

প্রকল্প? সমচাপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন সকল গ্যাসে সমসংখাক পরমাণু 
বর্তমান। বার্জেলিয়াসের সময় যৌগের ও মৌলের ক্ষুদ্রতম কণাকে পরমাণু 
বল! হইত। 

বার্জেলিয়াসের প্রকল্পের ব্যর্থতা £ এই প্রকল্প সঠিক ধরিলে পরমা! 
বিভাজ্য হইয়া পড়ে। ইহ! ডালটনের পরমাণু তত্ত্বের বিরোধী। 

আ্যাভোগেড্রো-কর্তৃক অসমাপ্জস্ত দুরীকরণ এবং ভাহার প্রকল্প £ 
তীহার মতে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ দুই রকম কণার দ্বার! গঠিত। স্বাধীন সত 
বিশিষ্ট যে-্ুদ্রতম কণার মখো পদার্থের সকল ধর্ম বর্তমান তাহাকে তিনি অণু 
(78015০01০) আখ্য! দেন। অণু বিভাজ্য এবং ইহাকে ভাঙিলে দ্বিতীয় প্রকার কণা 
অর্থাৎ পরমাণু (8100) পাওয়া যায়। পরমাণুই পদার্থের অবিভাজ্য ক্ষুদ্রতম কণ!। 
পরমাণু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। পরমাণুর স্বাধীন সতা না-ও থাকিতে 
পারে। ' মৌলের অণু একই পরমাণু দ্বারা গঠিত। যৌগের অণু বিভিন্ন পরমাণু দ্বারা 
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গঠিত। রাসায়নিক বিক্রিয়া কালে অণু ভাঙিয়া পরমাণুতে পরিণত হয় এবং এই 
পরমাণুগুলি সরল সংখ্যার অনুপাতে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। 

আযাভোগেড়্রোর প্রকল্প ঃ একই উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন সকল 
মৌলিক ও যৌগিক গ্যাসে সমানসংখাক অণু বর্তমান। 

আযাভোগেড়োর প্রকল্পের সাফল্য £ বার্জেলিয়াসের প্রকল্পের ক্রটিগুলি 
অপসারণ করিয়া ডালটনের পরমাণুবাদের ভিত্তিতে গে-লুসাঁকের গ্যাস আয়তন সূত্র 
ব্যাখা! করিতে সমর্থ হইয়াছে। 

আণবিক গুরুত্বঃ কোনও পদার্থের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজন অপেক্ষা অথবা একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজনের 1 অংশ অপেক্ষা অথবা 
একটি কার্বন পরমাণুর ওজনের 7 অংশ অপেক্ষা যত গুণ ভারী সেই তুলনামুলক 
সংখ্যাটিকে & পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলা হয়। 

গ্রাম-অণু বা গ্রাম-আগবিক গুরুত্বঃ কোনও মৌলিক বা যৌগিক 
পদার্থের আপবিক গুরুত্বকে গ্রামে প্রকাশ করিলে যত গ্রাম পদার্থ হয় তাহাকে 
এ পদার্থের এক গ্রাম-অথু বা এক গ্রাম-আপবিক গুরুত্ব বলে। ইহাকে 
সংক্ষেপে ‘মোল’-ও বলা হয়। 

গ্রাম-আগবিক আয়তন £ নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্রাম-অণু যে- 
কোন পদার্থের আয়তনকে এ অবস্থায় পদার্থটির গ্রাম-আপবিক আয়তন বল! হয়। 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রার /-০0*০,7-5760 মিমি. ) সকল গ্যাসের গ্রাম-আণবিক 
আয়তন 22400 মিলি, বা 22:4 লিটার । 
আযাভোগেড়ো প্রকল্প হইতে উদ্ভূত গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত ঃ 

(৫) হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ক্লোরিন প্রভৃতি কতকগুলি সাধারণ মৌলিক 
গ্যাসের অণু দুইটি পরমাণু দিয়া গঠিত। 

(6) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ, ॥/=2D। 

একই চাপ ও উষ্ণতায় নির্দিউ আয়তন কোন গ্যাস সম-আয়তন হাইডোজেন 
অপেক্ষা যত গুণ ভারী সেই তুলনামূলক সংখ্যাটি হইল গ্যাসটির বাষ্প ঘনত্ব। 

(০) সম-উদ্ঃতা ও চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ মৌলিক বা যৌগিক গ্যাসের 
আয়তন সমান এবং প্রমাণ উঞ্ণতা ও চাপে ইহার মান 22:4 লিটার । 
আযভোগেডে। প্রকল্পের প্রয়োগ ? 

(৫) আয়তনগত সংযুতি হইতে গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থের আণবিক স্ষেত নির্ণয় 
করা সম্ভব! 

(৮) একাধিক গ্যাসীয় যৌগ দেয় এমন কোন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক 

গুরুত্ব নির্ণয় করা সম্ভব। 
আযাভোগেড়ো সংখ্যা £ এক গ্রাম-অণু যে-কোন পদার্থে অপুর সংখা) 
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সমান । ইহার মান 6'023%1023। ইহাকে “টি? দ্বার! সূচিত কর! হয় এবং 
ইহাকে আভোগেডে! সংখ্যা বলা হয়। 
খর গ্রাম আণবিক ওজন 


_ পাচ 
কোন পদার্থের একটি অণুর প্রকৃত ওজন---- ভ্যাভোগেছো সংখ্যা 


_ মৌলটির গ্রাম পারমাণৰিক ওজন 

কোন মৌলের একটি পরমাণুর প্রকৃত ওজন= -__ আাভোগেছৌ সংখ্যা 

মোলের সংখ্যাঁবাচক ধারণা £ পদ্দার্থের 610231023 সংখাক যে-কোন 
কণার সমর্টিকে ‘মোল’ বলা হয়। 


অনুশীলনী 


1, বার্জেলিয়াসের প্রকল্প কি? আযাভোগেডে! কিভাবে বার্জেলিয়াসের 
প্রকল্পকে সংশোধন করেন তাহ! বুঝাইয়া দাও ? 

2. ডাঁলটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র ব্যাখা 
করা সম্ভব নহে কিন্তু আভোগেডোর প্রকল্পের সাহায্যে ইহা! কি ভাবে ব্যাখা 
করা সম্ভব? 

3. আভোগেডোর প্রকল্পটি বিবৃত কর। [J. ৪. 1978, 1982] এ২ 
প্রকল্পটির প্রয়োজন কেন হইয়াছিল ? [H. 9. 1978, '79, Tripura H. 5.85] 
ইহ! হইতে কি ভাবে অণু এবং পরমাণুর ধারণা সৃষ্টি হইল বুঝাইয়া দাও । 

4. আভোগেডোর প্রকল্প গে-লুসাকের গ্যাস আয়তন সূত্র এবং ডালটনের 
পরমাণুবাদের মধো সমন্বয় সাধন করিয়াছে__ইহা উদাহরণ সহযোগে বুঝাইয়া দাও 

5. আভোগেডে! প্রকল্পের ভিত্তিতে ডালটনের পরমাগুবাদের সংশোধিত 
রূপটি কি? 

6. আভোগেছো প্রকল্পের উপযোগিতা এবং তাৎপর্য বিচার কর। 

ন. প্রমাণ কর যে, (৫) এক গ্রাম-অণু যে-কোন গ্যাসে সমসংখাক অণু বর্তমান) 
(৪) এক গ্রাম-অণু যে-কোন গ্যাসের ট.["৯-তে আয়তন 224 লিটার। 

[Tripura H. S. 1983, J. E. 1984, H. ৯, 1980] 

8. বাল্পীয় ঘনত্ব কাহাকে বলে? [. 5. 1984] প্রমাণ কর ঘে, (৫) কোন 
গ্যাসের আণবিক ওজন উহার বাদ্পীয় ঘনত্বে দিওণ ॥ [J. 3. 1982, Tripura 
H. 5. 1982, 1985, H. 8. 1980, 1983] (b) হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ক্লোরিন 
প্রভৃতি গ্যাসগুলির অণু দ্বিপরমাণুক । [/. B. 1978] 

9. আণবিক ওজনের সংজ্ঞা দাও। আযভোগেডোর প্রকল্পের সাহাযো কোন 
গ্যাসের আণবিক ওজন এবং আণবিক সঙ্কেত কি ভাবে নির্ণয় কর! হয়? একটি 


অপুর প্রকৃত ওজন বলিতে কি বুঝ ? 
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10. গ্রাম-আণবিক ওজন বলিতে কি বুঝ?  আয়তনগত সংযুতি হইতে 
গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থের আণবিক সঙ্কেত কি ভাবে নির্ণয় করা যায়? 

11. আভোগেডোর প্রকল্পের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব 
নির্ণয় করা যায়__উদাহরণসহ প্রমাণ দাও । 

12. আযভোগেডো সংখ্যা কি? ইহার মান কত? []J. 8. 1982, [ন, 9. 
1981, Tripura H. 9. 1981] এই মানের সাহায্যে অক্সিজেনের একটি অণু এবং 
একটি পরমাণুর ওজন নির্ণয় কর। 

13. টীকা লিখ £ (8) অণু ও গ্রাম-অণু, (6) পরমাণু ও গ্রাম-পরমাণু, 
(০) পারমাণবিক ওজন, (৫) আণবিক ওজন, (০) গ্রাম-আপবিক আয়তন, 
(09 আভোগেডে সংখ্যা । 

14. ক্যানিজারো! পদ্ধতিতে নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন কিভাবে নির্ণয় 
করিবে? 

15, মোল একক বলিতে কি বুঝ! যায়? এই একক ব্যবহারে সুবিধা কি? 
এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনে কত মোল হাইড্রোজেন অণু এবং কত মোল হাইড্রোজেন 
পরমাণু বর্তমান ? 


1. সমচাপ ও তাপমাত্রায় খএ এবং 02-এর সম-আয়তনের ভরের সম্পর্ক নিয়ে 
প্রকাশ করা হইল। ইহাদের মধ্যে কোন্টি ঠিক বল £ 

(a) m(O02)>m(N;); (৮) 71(5)৯71(02) ১ (০) 71(0925)-7%(82) 

2. সম-আয়তন ম2 এবং 012 মিশ্রিত করা হইল। বিক্রিয়ার পর মিশ্রণের 
আয়তন কি ভাবে পরিবর্তিত হইবে ? 

(&) আয়তনের কোন পরিবর্তন হইবে না! ; (৮) আয়তন প্রাথমিক আয়তনের 
দ্বিগুণ হইয়া! যাইবে ; (০) আয়তন প্রাথমিক আয়তনের অর্ধেক হইবে । 

3. সমচাপ ও তাপমাত্রায় এক মোল [701 এবং এক মোল 015-এর 
আয়তনের সম্পর্ক কি হইবে? 

(a) 07০৯৬ (CL); (৮) % (801) (Cl); (০) V (HC) 
<V (009) 

4. টং গ্যাপকে উত্তাপ প্রয়োগে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত করিয়া দেখা গেল 
যে, গ্যাসের আয়তনের কোনও পরিবর্তন হইল ন! । এই বিয়োজন বিক্রিয়ায় 
বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি কি কি? 

(৪) H এবং ৪£ পরমাণু; (৮) H, এবং Br, অণু) (০) ৪ অণু এবং 
৪: পরমাণু। 


5. নীচের বক্তবাগুলির কোন্টি হইতে প্রমাণিত হয় যে, নিয়ন একটি এক 


পরমাণুক গাস? 
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(৪) নিয়ন অন্য কোন মৌলের সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে না) 

(6) নিয়নের ঘনত্ব ঠিক পরের নিক্তিয় গ্যাস আরগনের ঘনত্বের অর্ধেক ; 

(০) ইহার ঘনত্ব ফ্লোরিনের ঘনত্বের প্রায় অর্ধেক। [উঃ। (9] 

6. বায়ুর সাপেক্ষে ক্লোরিনের ঘনত্ব কত? 

(৪) 2:44; ৮) 303 ৫০) বাস্তব পরীক্ষায় ইহ! কেবল বাহির করা! যায়। 

[উঃ। (৪)] 

7. একটি গ্যাসীয় অক্সাইডে 30:4% নাইট্রোজেন আছে। একটি অক্সাইড 
অণুতে কেবল একটি নাইট্রোজেন পরমাণু আছে। অক্সিজেন সাপেক্ষে অক্সাইভটির 
ঘনত্ব কত? (৪) 0:94; (b) 1:44; (c) 1:50 [উঃ। (6)] 

৪. একটি সালফার পরমাণুর ওজন একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজনের দ্বিগুণ । 
ইহার ভিত্তিতে আমরা কি বলতে পারি যে, সালফার বাম্পের ঘনত্ব অক্সিজেনের 
ঘনত্বের দ্বিগুণ। (৪) হা; (6) না। [উঃ। (6)] 

9. কোন্টি ঠিক বলঃ 

(৪) গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন হইল, (i) 1 গ্রাম গ্যাসের আয়তন 
(i) 6:023 1095 সংখ্যক গ্যাস অণুর আয়তন, (11) 22:4 গ্রাম গ্যাসের 
আয়তন, (i৮) 1 গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন, (৮) 6:023% 102 গ্রাম গ্যাসের 
আয়তন । [L. IL. T. 1972] 

(b) একটি গ্যাসের ঘনত্ব অপর একটি গ্যাসের ঘনত্বের 8 গুণ। প্রথম 
গ্যাসটির আণবিক ওজন হইলে দ্বিতীয়টির আণবিক ওজন (1) 1 (i) রা 
(8) Xs (Gv) 2M. 

(০). একটি উদ্ধায়ী যৌগের আণবিক ওজন (৫) উহার বাপ্পীয় ঘনত্বের সমান, 
(7) উহার বাষ্পীয় ঘনত্বের দ্বিগুণ, (11) উহার বাদ্পীয় ঘনত্বের অর্ধেক, (1%) উহার 
বাষ্পীয় ঘনত্বের সহিত সম্পর্কহীন। 

(৫) মি T. P.-তে 2:2 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন (i) 11200 
মিলি., (i) 56 মিলি., (i) 560 মিলি.) (৮) 1120 মিলি. 

(০) একটি গ্যাসের আণবিক সঙ্কেত (00), । উহার বা্পায় ঘনত্ব 70 হইলে , 
এ-এর মান ৫) 7, 6) 5, (i) 6, (iv) ইহাদের কোনটিই নয়। 

(8) 5. T. P-তে 1 লিটার অক্সিজেনের ওজন, (৫) 1'43 গ্রাম, (1) 224 
গ্রাম, (i) 112 গ্রাম, (৫) 224 মিলিগ্রাম। 

(৪) ঘ* T* P--তে 0'34 গ্রাম আমোনিয়ার আয়তন (9) 224 মিলি, 
(7) 112 মিলি., (0) 170 মিলি., ({॥) 448 মিলি. । 

(॥) একটি গ্যাসের আণবিক ওজন 44'8। 0°0 উষ্ণতা এবং ] বায়ুমণ্ডলীয় 
চাপে গ্যাসটির 2 গ্রামের আয়তন, () 0:5 লিটার, (1) 1 লিটার, (1) 2 লিটার, 
(iv) 112 লিটার । 
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0) মি. 1, P.-তে একটি গ্যাসের 30 গ্রামের আয়তন 2'8 লিটার । গ্যাসটির 
বাষ্প ঘনত্ব_() 60, (i) 120, (ii) 30, (iv) 2401 

() 44 গ্রাম কার্বন ডাই-অল্সাইডে পরমাণুর সংখ্যা () N, 07) 3N, 
(ii) 44 N, (iv) ০5 (স=ত্যাভোগেডো সংখ্যা ) 

(9 Nম,!-কে উত্তপ্ত করিলে নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ অনুযায়ী 
বিয়োজিত হয়। মা ॥01->Nম ১+ HC উৎপন্ন বাপ্পের ঘনত্ব (হাইড্রোজেন 
সাপেক্ষে )()) উহার আণবিক ওজন, (৫) খু আণবিক ওজন, (11) 
1% আণবিক ওজন, (iv) ইহাদের মধো কোনটিই নয়। 

(1) 0 এবং 50,-আণবিক ওজন যথাক্রমে 32 এবং 641 15'0 উষ্ণতা 
এবং 750 মিলি. চাপে 1 লিটার অক্সিজেনে বি সংখাক অণু থাকিলে সমচাপ ও 
তাপমাত্রায় 2 লিটার 50,-এ অপুর সংখা! 0) 2, (8) N, (i) 2N, (iv) 
4N | 

(৷) একটি গ্যাসের বাষ্প ঘনত্ব 1121 টব. T'. P.-তে 1112 গ্রাম গ্যাসের 
আয়তন (i) 1 লিটার, (7) 11"2 লিটার, (01) 22"4 লিটার, (1) 2 লিটার | 

(৪) একটি গ্যাস মিশ্রণে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওজনগত অনুপাত 1441 
মিশ্রণটিতে গ্যাস দুইটির মোল সংখ্যায় অনুপাত (0) 184, (i) 1:8, 
(iii) 7532, (iv) 32161 


[_গোনিতিক প্রশ্নাবলী _] 


1. 100 ০.০. হাইড্রোজেনের সহিত 75 ০.০. ক্লোরিন মিশ্রিত করিয়া সূর্যা- 
লোকের উপস্থিতিতে বিস্ফোরণ ঘটানো হুইল। বিক্রিয়ার পর বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের আয়তন এবং সংযুতি কি হইবে যদি সমচাপ ও তাপমাত্রায় আয়তনগুলি 
মাপ! হইয়া থাকে? [উঃ। বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট আয়তন=175 ০.০ 

HCI=150 ০.০, £19-525 ০,০,] 

2. 15 ০.০, কাৰ্বন মনোক্মাইডের সহিত 30 ০.০. অক্সিজেন মিশাইয়া বিস্ফোরণ 
ঘটানো হইল । বিক্রিয়া শেষে বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তন ও সংযুতি নির্ণয় 
কর। সকল আয়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছিল। 

[উঃ। বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট আয়তন-37+5 ০.০.১ ০০৪15 ০.০ 
09-522'5 c.c.] 

3, 20৭0 উষ্ণতায় এবং 680 গা চাপে (8) 4 ৪ নাইট্রাস অক্সাইড, (৮) 
128 8?) অক্সিজেন এবং (০) 355 8৪m ক্লোরিনের আয়তন নির্ণয় কর । 

[উঃ (a) 2°44 litre, (৮) 107°5 litre, (০) 1344 litre] 
4. একটি গ্যাসের আণবিক সঙ্কেত 03৪ | টি. গা. P.-তে এই গ্যাসের 
2 8"-এর আয়তন কত হইবে? [উঃ। 1018 litre] 
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5. N.T. ৮৮তে একটি গ্যাসের 0:75 ৪৷-এর আয়তন 500 ০.০. গ]াসটির- 
আণবিক ওজন নির্ণয় কর। [উঃ। 33'6) 
6. হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি মিশ্রণের 100 ০.০.-কে লইয়া! 
বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । বিক্রিয়া শেষে বিক্রিয়াজাত পদার্থের উষ্ণত| প্রাথমিক 
উষ্ণতায় আনা হইল। ইহার ফলে উৎপন্ন জলীয় বাষ্প তরলীভূত হইল। দেখা 
গেল যে, অবশিষ্ট গ্যাস কেবলমাত্র অক্সিজেন এবং উহার আয়তন 100,0.। যদি- 
সমচাপে এবং সম উষ্ণতায় সকল আয়তনগুলি মাপা হইয়া থাকে তবে প্রাথমিক গ্যাস 
মিশ্রণের আয়তন গত সংযুতি কি ছিল? [ উঃ। [৮6০ ০.০. 09540 ০.০.]. 
7. একটি গযাপীয় যৌগের স্কুল সঙ্ষেত CH | N. গা, P.-তে 746 ০.০, 
গঠাসটির ওজন 1 ৪% গ্যাসটির আণবিক সঙ্কেত বাহির কর। [উঃ। 09779] 
8. 170. এবং 935 পথ চাপে 580 ০.০. একটি গাসের ওজন 0:83 ৪m । 
গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? [উঃ। 352] 
9. হাইড্রোজেন সালফাইডের পদ্ধেত 77991 সমচাপ ও তাপমাত্রায় 1 ঘন ফুট 
[795 1 ঘন ফুট হাইড্রোজেন অপেক্ষা কত গুণ ভারী হইবে? [উঃ 17] 
10. 1:32 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডের ম. গা, P.-তে আয়তন 672 ০.০, ॥ 


কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক ওজন নির্ণয় কর । [উঃ 44] 
11. 240 উ্ণতা ও 740 ৷৷৷ চাপে একটি গ্যাসের 0:26 &77-এর আয়তন 
100০.০.| গ্যাসটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর | [উঃ। 65] 


12. ব্রোমিনের কয়েকটি যৌগের বাম্প-ঘনত্ব এবং যৌগগুলিতে ব্রোমিনের 
ওজনের শতকরা পরিমাণ দেওয়া হইল। ব্রোমিনের সন্ভাবা পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় কর। 


যোগ বাষ্প ঘনত্ব ত্রোমিনের শতকরা! ভাগ 
মিথাইল ব্রোমাইড 475 84:21 

ইথিলিন ব্রোমাইড 94 8511 

টিন ব্রোমাইড 219 73°06 

ইথাইল ব্রোমাইড 545 734 

ট্রাইব্রোমে| প্রোপেন 140'5 854 [উঃ। 8০] 


13, (৪) সমান ওজনের দুইটি গ্যাস A ও B একই চাপ ও তাপমাত্রায় দুইটি 
পৃথক পাত্রে রক্ষিত আছে। A ও B-এর আণবিক গুরুত্বের অনুপাত 2 £ 3 হইলে 
পাত্র দুইটির আয়তনের অনুপাত কি হইবে? 

(৯) এক কিলোগ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইতে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
কত আয়তনের কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাইতে পারে? [H. 5. 1982] 

[উঃ। 3:2, 224 লিটার ] 

14. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় একটি গ্যাসের গ্রাম প্রতি আয়তন 280 মিলি- 

লিটার হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব কত? [H. 5. 1982] [উঃ। 79:4] 
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15. (3) 24 গ্রাম ওজনের একটি কঠিন মৌলিক পদার্থকে সম্পূর্ণরূপে একটি 
গ্যাসীয় অক্সাইডে পরিণত করিতে 44'8 লিটার (ম. 1, P.-তে মাপা হইয়াছে) 
অক্সিজেন প্রয়োজন হইল । গ্যাসীয় অক্সাইডটি টব. 1'. P.-তে 44'8 লিটার আয়তন 
দখল করে। উৎপন্ন গ্যাসীয় অক্সাইডের ওজন কত গ্রাম এবং উহার বাম্পীয় ঘনত্ব কত? 

(৮) 4 উদ্ণতায় 1:8 ০.০ জলে কতগুলি অণু রহিয়াছে নির্ণয় কর । 

ঢল, 9. 1984] [উঃ। 88 গ্রাম, 22, 6023 ৯1058 ] 

16. একটি গ্যাসীয় যৌগে কার্বনের পরিমাণ 82:7% এবং হাইছোজেনের 
পরিমাণ 173% 1 সমচাপ ও উষ্ণতায় গ্যাসটির 1 লিটার, 500 ০.০. হাইড্রোজেন 
'অপেক্ষ! 58 গুণ ভারী ). গ্যাসটির প্রকৃত সঙ্কেত কি? [18:75:57] 

17. 100.০. আযমোনিয়া এবং 10 ০.১, হাইড্রোজেনের একটি মিশ্রণের মধ্যে 
“তড়িৎ ক্ফুলিঙ্গ পাঠান হইল। ইহার ফলে আযমোনিয়া নাইট্রোজেন এবং হাইড্রো- 
জেনে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইল। বিয়োজনের পর মোট আয়তন কত হইবে? 
ইহার মধ্যে হাইড্রোজেন এবং নাইট্রোজেনের আয়তন কত? সকল আয়তন 
সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে । [উঃ । 30, 55525 ০.০.) 1255 ০.০] 


18. ?:708 50-এ মোট কতগুলি নিউট্রন আছে? নিউট্রনগুলির মোট ভর 
কত? ধরিয়া লও যে, একটি নিউট্রনের ভর একটি হাইড্রোজেনের ভরের সমান । 
[1.1.7 1980] [উঃ। নিউট্টন-24092১10259, মোট ভর-4 718] 
19. CO এবং 005-এর 1 লিটার মিশ্রণ লওয়া হইল । মিশ্রণটিকে একটি 
দহন নলের মধ্যে অবস্থিত লাল তপ্ত চারকোলের উপর দিয়া প্রবাহিত করা হইল। 
ইহার ফলে আয়তন হইল 1-6 লিটার । আয়তনগুলি সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা 
হুইয়াছে। মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি কি ছিল? [L. 1. T. 1980] 
[উঃ । ০০৪-6০%, CO-40%] 
20. 5. T. P.-তে 280 ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেনের ওজন 04 ৪m 
অক্সিজেনের আণবিক ওজন কত? [উঃ। 32] 
21. একটি বায়ুশৃন্য পাত্রের ওজন 30.740 ৪0 ৷ শুদ্ধ হাইড্রোজেন দ্বারা পূর্ণ 
করার পর ইহার ওজন হুইল 30:920 ৪% সমচাপ ও তাপমাত্রায় শুদ্ধ ক্লোরিন 
দ্বারা পূর্ণ করিবার পর পাত্রটির ওজন হইল 37130 ৪0 এই তথ্যের উপর ভিত্তি 
করিয়! ক্লোরিনের আণবিক ওজন নির্ণয় কর | [উঃ 71] 
22. শক্ত কাচ দ্বারা তৈয়ারী একটি পরীক্ষা-নলে মারফিউরিক অক্সাইড 
৪০ লইয়া ওজন করার পর ওজন দেখা গেল 16-720 £ | পরীক্ষা নলটি এমন 
একটি যন্ত্রের সহিত যুক্ত করা হইল যাহা নলটিকে উত্তপ্ত করিলে, উৎপন্ন অক্সিজেনের 
আয়তন মাপিতে পারিবে । পরীক্ষা-নলটিকে উত্তপ্ত করিবার পর দেখা গেল উৎপন্ন 
মরকারির (78) পরিমাণ 16-170 ৪m । 14°C তাপমাত্রায় এবং 770 মঠ চাপে 
উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন 400 ০.০.| অক্সিজেনের আণবিক ওজন কত ? 
[উঃ। 32] 


টিন নই এটি... 


ক * আ্যাভোগেডোর প্রকল্প এবং অণুবাদ 109 


23. বায়ুর আয়তনগত সংযুতি হইল নাইট্রোজেন 80% এবং অক্সিজেন 20% । 
অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন উভয়ই দ্বিপরমাণুক গ্যাস। 5. শা. P.-তে 1 লিটার 
বায়ুর ওজন কত? 


24. 130-এর একটি পরমাণুর ওজন কত? ১ -এর ! গ্রামে কতগুলি 
পরমাণু আছে? [ উঃ 199১৯10538৯ 5'02১1099 পরমাণু ] 

25. একটি মৌল X-এর একটি পরমাণুর ওজন 1'42%10-29 ৪m, ১০এর 
পারমাণবিক ওজন কত? 

26. (a) Hs, (b) 79০, 0০) খানও, ৫৫) CH,— ইহাদের প্রত্যেকটির 
10 &-এ মোল সংখা! এবং অণুর সংখ্যা এবং পরমাণুর সংখ্যা বাহির কর । 

27. আরসেনিকের (43) একটি অক্সাইডে শতকরা 75:7 ভাগ আরসেনিক 
বর্তমান। অন্সাইডটির স্থূল সক্ষেত বাহির কর। অল্সাইডটির আণবিক ওজন 
2956 যৌগটির আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? [উঃ। 48208] 

28, 5 গ্রাম পরমাণু নাইট্রোজেনের ওজন কত? [উঃ 70 প্রা] 

29, 288 গ্রাম ম্যাগনেপিয়ামে কত গ্রাম-পরমাণু ম্যাগনেসিয়াম বর্তমান ? 

[উঃ। 12 গ্রাম-পরমাণু ] 

30. ৫) কার্বন মনোক্সাইড, (৮) সোডিয়াম ক্লোরাইড, (০). পটাসিয়াম 
সালফেট, (৫) হাইড্রোজেন সালফাইড-_ইহাদের প্রত্যেকটির এক মোলের ওজন 
কত? 

31, নিয়লিখিত যৌগগুলির 20 গ্রামে মোল সংখ্যা বাহির কর £ 

(8)0721715011, (9) 75904, (c) CaCO; 

[উঃ। (৪) :058, (৮) 0204, (০ 0.2] 

32. নিয়লিখিত যৌগগুলির প্রত্যেকটির এক মোলে কত মোল করিয়া 


অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান? 
(a) CsHi206, (৮) NaOH, (০) CH;COOH 
টী [উঃ (৪):6,:৮৮) 1, COE 2} 
33. 20 গ্রাম ক্যালসিয়ামের মধ্যে ক্যালসিয়াম পরমাণুর সংখা! এবং গ্রাম- 
পরমাণুর সংখা! কত? [ উঃ | 15561058025] 
34. CaH, (s)+2H20(g8)-Ca(0H)2(s)+2H2(8) এই সমীকরণটির 
সাহায্যে নিয়ের শুন্যস্থানগুলি পূরণ কর £ 
(i) মোল 2 মোল 8, ৪০০০৮ পি 
(i) গ্রাম 42 গ্রাম এ: PET CRT 
(8) হাইড্রোজেন 
পরমাণু 6°02X 1023 . +-5*5৮22৯2৮৮2ত চা 


[১0019051972] 
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35. 5. T. P.-তে 2800 ৷! একটি গ্যাসের ওজন 7 ৪% গ্যাসটির আণবিক 
ওজন কত? [ উঃ। 56] 
36. 10°C এবং 566 £)) চাপে নাইট্রোজেনের কত ওজন 380 701 
আয়তন দখল করিবে? [Patna, 1963] [U1 03413 gm] 
37. 27°C এবং 77 ৩০ চাপে 243 m1 একটি গ্যাসের ওজন 0'28 ৪m. 
গাাসটির আণবিক ওজন কত? [L. I. T. 1963] [ 3: 27-99] 
38. 7403 mm চাপে 25°C উষ্ণতায় 0১11 ৪" একটি গ্যাসের আয়তন 
24116 m1. গ্যাসটির আণবিক ওজন বাহির কর। 
[ All India H. S. 1967] [উঃ 114] 
39, 0656 ৪m পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিলে 0286 ৪% পটাপিয়াম 
ক্লোরাইড পাওয়া যায় এবং তৎসহ 20৭0 এবং 760 710 চাপে 278 1 অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়।' অক্সিজেনের আণবিক ওজন কত? 
[Cambridge Nov., 1962] [ [8:1 32] 
40. 00 উষ্ণতা এবং 760 10) চাপে 1-7 ৪% একটি গ্যাসের আয়তন 
2:24 লিটার। গ্যাসটির আপবিক ওজন এবং বাষ্প-ঘনত্ব বাহির কর । 
[Senior Cambridge 1964, July] [Ws 17, 8'5] 
41. 12°C উন্চত| এবং 770 ৷৷৷ চাপে 4:86 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
“ওজন 9:27 ৪% গ্যাসটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
[Senior Cambridge, 1964, Dec.] [উঃ 44] 
42. 2612 উষ্ণতা এবং 350 mm চাপে 1 লিটার হাইডোজেনকে সম্পূর্ণরূপে 
জলে পরিণত করিতে 700 ৷৷৷ চাপ এবং 13+0 উষ্ণতায় আছে এমন কত 
আয়তন অক্সিজেন প্রয়োজন হইবে? [উঃ। 239 ০.০.] 
43. _N.T. P.-তে 10 লিটার হাইড্রোজেন সালফাইড অতিরিক্ত রোরিনের 
সহিত বিক্রিয়া করিলে কত ওজনের সালফার উৎপন্ন হইবে? [উঃ। 1428] 
44. 100 ৪m কার্ধনকে সম্পূর্ণরূপে দহন করিলে ম. গা. P.-তে কত আয়তন 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হইবে? [উঃ 186.66 litre] 
45, ক্লোরিনের একটি অন্পাইডের 58 ০.০. সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়া 
87 ০.০. ক্লোরিন এবং 29 ০.০. অক্সিজেন উৎপন্ন করে। ক্লোরিনের অক্সাইডটির 
আণবিক সঞ্চেত কি হইবে ? [উঃ। 0190] 
46. হাইড্রোজেন ও আমোনিয়ার একটি মিশ্রণের 50 ০.০.-র সহিত অতিরিক্ত 
অক্সিজেন মিশাইয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বিস্ফোরণের ফলে 60 ০.০. জলীয় 
বাষ্প উৎপন্ন হইল। সমচাপ ও তাপমাত্রায় আয়তনগুলি মাপ! হইয়া থাকিলে 
মিশ্রপটির আয়তনগত সংযুতি কি ছিল 1 [ উঃ NH;=20 ০.০, 77530 ০.০] 
47. বি. T. P.-তে একটি গ্যাসের 250 ০.০-র ওজন 07317 ৪m । 
N. T. P.-তে হাইডোজেনের ঘনত্ব লিটার প্রতি 00897 ৪% ৷ গ্যাসটির বান্পীয় 
ঘনত্ব এবং আণৰিক ওজন কত? (0. ৪. 1978) [উঃ । 3257, 65:14] 
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48,:08005 এবং 2418005-এর একটি মিশ্রণের ! গ্রামকে উত্তপ্ত করায় 
উৎপন্ন €02-এর আয়তন টব. ঘা. P.-তে আয়তন 240 ০,০. মিশ্রণের ওজনগত 
শতকরা সংযুতি বাহির কর। (এ. B. 1978) 

[উঃ। 080০05-62:5% MgCOs—375%] 

49. একটি গ্যাসীয় মৌলের আণবিক ওজন 711 ইহাকে তরলীভূত করিলে 
তরলের ঘনত্ব হয় প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে 2'50 গ্রাম | বি, 1 P.-তে গ্যাসটির 
200 লিটার লইয়া তরলীভূত করিলে কত আয়তন তরল পাওয়া যাইবে? 

[উ£। 2536 লিঃ] 

50, 5 গ্রাম বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সহিত অতিরিক্ত হাইডুক্লোরিক 
আ্যাসিড যোগ করিলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন ব. 1" তে 
কত হইবে? [উঃ। 122 লিঃ] 

51. 10 গ্রাম কার্বন ডাই-সালফাইডকে (092) অক্সিজেন সাহায্যে সম্পূর্ণ দহন 
করার ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং সালফার ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হইল । ইহার 
জন্য কমপক্ষে বি. 1. P.-তে কত আয়তন অক্সিজেনের প্রয়োজন ? উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অক্সাইড এবং সালফার ডাই-অক্সাইড মিশ্রণের টব. ].1-তে আয়তন কত 
হইবে? [উঃ ।: 09-এর আয়তন=8'84 লিঃ, মিশ্রণের আয়তন-8'84 লিঃ ] 

52, বৈ. পু; P.-তে 56 লিটার অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে কত গ্রাম পটাসিয়াম 
ক্লোরেটের প্রয়োজন হইবে ? [উঃ। 244 ৪m] 

53, 0°12 গ্রাম বিশুদ্ধ কার্বনকে 5000.0. অক্সিজেনে সম্পূর্ণরূপে দহন করিলে 
উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর। আয়তনগুলি সমচাপ ও 


নমুনাটিতে শতকরা! কত ভাগ অশুদ্ধি ছিল? [উঃ 19-64%] 
55, এক গ্রাম আযমোনিয়া এবং 1 গ্রাম নাইট্রোজেনের মধ্যে অণুর সংখ্যায় 
তুলন| কর। কোন্‌ ক্ষেত্রে ইহা বেশি এবং কত বেশি? 
56. এক অণু সালফার ডাই-অক্সাইডের ওজন কত! 
[উঃ 1:06৯10-29 gm] 
57. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় একটি গ্যাসের 27109 সংখাক অণুর 
আয়তন কত? [উঃ। 1 লিটার] 
58. (a) 0°001 Kg Hs এবং 0:001 Kg 021 (১) I মোল 09 এবং 
1 মোল 21 (০) 1 লিটার হাইড্রোজেন এবং 1 লিটার অক্সিজেনে অণুর সংখ্যা 
সমান কিন! বল। 
59. যদি ৰলা হয় প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এক মোল জলের আয়তন 


22'4 লিটার তাহ! হইলে বিরৃতিটি কি সত্য! 
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60. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় বাযুতে 002-এর পরিমাণ 0:03%। এক 


লিটার বায়ুতে 002-এর অণুর সংখ্য! কত? [উঃ। ৪১10:8] 
61. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এক ঘন মিটার যে-কোন গ্যাসে মৌলের সংখ্যা 
কত? L উঃ। 446 mole] 


62. একটি পর্বতের শীর্ষে বাতাসের ঘনত্ব লিটার প্রতি 700 "18 | শীর্ঘদেশ 
ব্রফার্ত। পর্বতশীর্ঘে বায়ুমণ্ডলীয় চাপ কত? (বায়ুর বাম্পীয় ঘমত্ব=14'4) 
: [উঃ 411mm] 
63. হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের একটি মিশ্রণের 0:02 লিটার লইয়া 
বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । বিস্ফোরণের পর দেখা গেল মিশ্রণের আয়তন 0:0032 
লিটার, প্রাথমিক মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি বাহির কর । 
[উঃ। 02=44%, H2=56%] 
64. 502 এবং 02 অনুঘটন কক্ষে (Contact Chamber) পাঠাইবার পর 
90% 802 অণু 9০5-এ পরিণত হইল | অনুঘটন কক্ষ হইতে নির্গত গ্যাস্‌ মিশ্রণের 
আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর। 
[উঃ । 9০0৯-58% 3 SO2=6'5% ; ০০৯35'5% ] 
65. 3 আয়তন ক্লোরিন এবং 1! আয়তন হাইড্রোজেনের মিশ্রণ একটি বদ্ধপাত্রে 
লইয়া সমউষ্ণতায় বিক্ষিপ্ত সূর্ধালোকে রাখা হইল। কিছু সময় পরে মিশ্রণটিতে 
ক্লোরিনের পরিমাণ 20% কমিয়া গেল। পাব্রটির ভিতরের চাপ কি কমিল? 
বিক্রিয়া শেষে মিশ্রণটির আয়তনগত সংযুতি কি হইবে? 
[উঃ। চাপের কোন পরিবর্তন হইবে নাঁ। 012=60% ; 7701-30%৯ 
H,=10%] 
66. একটি পরীক্ষাধীন গ্যাসের 1! আয়তনের সহিত 1 আয়তন হাইড্রোজেন 
মিশাইয়! বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । ইহার ফলে 1 আয়তন জলীয় বাষ্প এবং 
1 আয়তন নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইল। সকল আয়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় 


মাপা! হইয়! থাকিলে পরাীক্ষাধীন গ্যাসটির সঙ্কেত নির্ণয় কর । [উঃ। N20} 
67. অক্সিজেন সাপেক্ষে ইথিলিনের বাষ্প ঘনত্ব 08751 ইখিলিনের আণবিক 
ওজন নির্ণয় কর। [উঃ 28] 
68. বায়ুর সাপেক্ষে মারকারি বাম্পের বাষ্প ঘনত্ব 6192 | মারকারি বাম্পের 
একটি অগুতে পরমাণুর সংখ্যা বাহির কর। [উঃ। 1] 


69. একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সালফার বাম্পের বাষ্পীয় ঘনত্ব নাইট্রোজেন 
সাপেক্ষে 9:14 1 এই উষ্ণতায় একটি সালফার অণুতে কতগুলি পরমাণু বর্তমান? 
[উঃ। 8] 
70. 17°C এবং 624 11. চাপে 1 ঘন মিটার বায়ুর ভর নির্ণয় কর । 
(বায়ুর বাম্পীয় ঘনত্ব 144) [উঃ 118] 
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চিহ্ন, সঙ্কেত, যোজ্যতা ও সমীকৱণ 
SYMBOL, FORMULA, VALENCY & EQUATION 


[Syllabus Chemical Equations — different types and their significance. 
Stiochiometry — weight to weight, weight to volume and volume to volume 


calculations. Eudiometry and problems on Eudiometry. Vapour density. 
empirical formulae and molecular formulae. ] 


বর্তমানে যতগুলি মৌলিক পদার্থ সম্বন্ধে আমরা জানি তাহাদের সংখা! 
শতাধিক। সুতরাং এতগুলি মৌলিক পদার্থ হইতে প্রাপ্ত যৌগের সংখ্যা কল্পনার 
বাহিরে । এতগুলি মৌল এবং যৌগকে তাহাদের সম্পূর্ণ নামে প্রকাশ করিতে 
হইলে নানারূপ জটিলতার সৃষ্টি হয়। তাই বিজ্ঞানিগণ মৌলগুলিকে সংক্ষিপ্ত ভাবে 
প্রকাশ করিবার রীতি প্রণয়ন করিয়াছেন। এই ধরনের প্রচেষ্টা প্রাচীনকাল 
হইতেই করা হইয়াছিল। প্রাচীন হিন্দু এবং গ্রীক জ্যোতিবিজ্ঞানিগণ ধাতুর সহিত 
বিভিন্ন জ্যোতিঞ্চের সাদৃশ্য কল্পনা করিয়া বিভিন্ন জ্যোতিষ্কের সাঙ্কেতিক চিহ্ৃকে 
বিভিন্ন ধাতুর সাক্ষেতিক চিহ্ন হিসাবে বাবহার করিয়াছিলেন ( চিত্র 4.1)। 


জ্যোতিফ- সূর্য" চন্দ্র শুক্র শনি রুহস্পতি বুধ 


৮০ 06114 


কপার লেড টিন মারকারি 


v 


ধাতু -_৯ গোল্ড সিলভার 
4.1 প্রাচীনকালে ব্যবহৃত বিভিন্ন ধাতুর প্রতীক 
বিজ্ঞানী ডালটনও. মৌলিক পদার্থগুলিকে সাঙ্কেতিক চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ 
করিবার জন্য সচেষ্ট; হন। তাঁহার বাবহৃত চিহ্গুলি এতই জটিল ছিল যে, 
তাহাদের ব্যবহার রসায়নশান্ত্রে নানা রকম 1077 
সমস্যার সৃষ্টি করিয়াছিল। মৌলিক পদার্থগুলির ; 
আধুনিক রাসায়নিক চিহ্ন প্রবর্তনের সকল 
কৃতিত্বই বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াসের (1811 হীঃ)। 
চি বা প্রতীক (57০!) £ যাহার 
দ্বারা কোনও মৌলিক পদার্থের নাম 
ক্ষিপ্ত ভাবে প্রকাশ করা হয় তাহাকে 
চিনছ বা প্রতীক বলে। সাধারণত মৌলিক 
পদার্থের ইংরেজী বা ল্যাটিন নামের প্রথম অক্ষর চি 42 বার্দেলিয়াস 
মৌলটির চিহ্ন বা প্রতীক হিসাবে বাবহার করা 
হয়। একাধিক মৌলিক পদার্থের ইংরেজী বা ল্যাটিন নামের প্রথম অক্ষর যদি একই 
রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-8 
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হয় তবে উহাদের একটি নামের প্রথম অক্ষর দ্বারা এবং অপরগুলিকে তাহাদের 
নামের প্রথম অক্ষরের সহিত দ্বিতীয় অক্ষর অথবা অন্য একটি অক্ষর যোগ করিয়া 
চিহ্নিত কর! হয়। নিয়লিখিত উদাহরণে বিষয়টি পরিষ্কার হইবে । 


(প্রথম অক্ষর দ্বার! চিহ্নিত মৌল ) (প্রথম দুইটি অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত মৌল) 


মৌলের নাম চ্হ্ি মৌলের নাম চিহ্ন 
হাইড্রোজেন (Hydrogen) H বেরিয়াম (Barium) Ba 
অক্সিজেন (Oxygen) ০ বিসমাথ (Bismuth) Bi 
নাইট্রোজেন (Nitrogen) N ব্রোমিন (Bromine) Br 
কার্বন (Carbon) ও ক্যালসিয়াম (Calcium) Ca 
বোরন (Boron) B লোহ! (Ferum =Iron) Fe 
সালফার (Sulphur) 5 সোন! (Aurum=Gold) Au 
ফসফরাস (Phosphorus) P কপার (Copper=Cuprum) Cu 
আয়োডিন ([odine) I 
ফ্লোরিন (Flourine) F 
সোডিয়াম (Sodium = Natrium) Na 
পটাসিয়াম (Kalium 


=Potassium) K 
(প্রথম অক্ষর এবং দ্বিতীয় অক্ষর ছাড়া যে-কোনও অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত মৌল) 


মৌলের নাম চিহ্ন মৌলের নাম চিহ্ন 
ক্যাডমিয়াম (Cadmium) Cd ক্লোরিন (Chlorine) 01 
সিলভার (28০0০০৪115৩) AE ম্যাগনেসিয়াম (Magnesium) Mg 
পারদ (Hydrargyrum কুরিয়াম (Curium) Cm 
=Mercury) Hg মাঙ্গানিভ (Manganese) Mn 

ক্যালিফোরনিয়াম (Californium) Cf জিঙ্ক (Zinc) Zn 
টিন (Stannum) Sn সিসা (Plumbum) Pb 


কতকগুলি সাধারণ মৌলের নাম প্রতীক বা চিহ্ন এবং পারমাণবিক গুরুত্ব নিয়ে 
লিপিবদ্ধ করা হইল £ 


ইংরেজী নাম ল্যাটিন নাম প্রতীক চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব 
Hydrogen H 1008 
Helium He 4:008 
Boron B 10:82 
Carbon ০ 12101 
Nitrogen N 14008 
Oxygen 9 16:00 
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ইংরেজী নাম ল্যাটিন নাম প্রতীক চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব 
Flourine F 19-00 
Neon Ne 20188 
Sodium Natrium Na 23 
Magnesium Mg 2432 
Aluminium Al 26°98 
Phosphorus P 30:97 
Sulphur 5 32°07 
Chlorine Cl 35:46 
Argon Ar 39:94 
Potassium Kalium K 39°10 
Calcium Ca 40108 
Manganese Mn 54:93 
Iron Ferum Fe 55:85 
Copper Cuprum Cu 63:54 
Zinc Zn 6538 
Bromine Br 79°916 
Silver Argentun Ag 10788 
Tin Stannum Sn 118:7 
Barium Ba 137°:36 
Gold Aurum Au 197°2 
Mercury Hydrargyrum Hg 200.6 
Lead Plumbum Pb 207 
Radium f Ra 22605 
Uranium U 238 


প্রতীক বা চিহ্ছের তাৎপর্য ? বর্তমানে ‘চিহ্ন কেবলমাত্র কোনও 
মৌলের নামকেই সুচিত করে না, চিক আরও ব্যাপকতর অর্থে বাবহার কর! হয়। 
চিহ্ন দ্বারা (1) কোনও 'মৌলের নাম ব্যতীত অনেকক্ষেত্রে (2) উহার একটি 
পরমাণুকে অথবা (3) পারমাণবিক গুরুত্বকে প্রকাশ করা হয়। সুতরাং চিহ্নের 
একটি-পরিমাপগত দিকও রহিয়াছে । 

যেমন ‘0’ চিহ্নের দ্বারা সূচিত হয় কার্বনের একটি পরমাণু এবং 12 ভাগ 
ওছনের কার্বন, “20? ছার| কার্বনের দুইটি পরমাণু এবং 24 ভাগ ওজনের কার্বন । 
50» চিহ্নের অর্থ অক্সিজেনের একটি পরমাণু এবং ওজন হিসাবে 16 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন ; ‘20? বলিতে অক্সিজেনের দুইটি পরমাণু এবং ওজন হিসাবে 32 ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন | এই প্রসঙ্গে জানিয়া রাখা দরকার ‘20’ বলিতে অক্সিজেনের 
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দুইটি পরমাণু বুঝায় কিন্তু 94 বলিতে বৃঝায় অক্সিজেনের একটি অপু । অনুরূপ- 
ভাবে “2? হাইড্রোজেনের দুইটি পরমাণুকে সূচিত করে এবং ১ হাইড্রোজেনের 
দুইটি পরমাণু লইয়া গঠিত একটি অগুকে বুঝায়। 
সঙ্কেত £ মৌলিক পদার্থ বা যৌগিক পদার্থের অগুকে যাহার 
সাহায্যে সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয় তাহাকে অগুটির সঙ্কেত বা 
আণবিক সঙ্কেত বলে। 
আমরা পূর্ববর্তী অধ্যায়ে জানিতে পারিয়াছি যে, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি 
মৌল গ্যাসের অণু দুইটি পরমাণু দ্বারা গঠিত। যৌগিক পদার্থের অণুগুলিও 
একাধিক বিভিন্ন পরমাণুর দ্বারা গঠিত। তাই কোনও মৌলিক বা যৌগিক 
পদার্থের অপুগুলির সঙ্কেত বুঝাইবার জন্য সংশ্লিষ্ট বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর 
প্রতীক বা চিহ্ন বাবহার করা হয়। জলের একটি অণুর সঙ্কেত [7901 অর্থাৎ 
জলের একটি অণুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং একটি অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান । 
সুতরাং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রতীক বা চিহ্ন ব্যবহার করিয়া জলের অণুর 
সঙ্কেত বুঝান হইয়াছে | হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের একটি অণুর সঙ্কেত 770] । 
অর্থাৎ এক অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে এক পরমাণু হাইড্রোজেন এবং এক 
পরমাণু ক্লোরিন বর্তমান এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঙ্কেত বুঝাইতে হাইড্রোজেন 
এবং ক্লোরিনের চিহ্ন ব্যবহার করা হুইয়াছে। কার্বন ডাই-অক্সাইডে অণুর সঞ্ধেত 
0051 সুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইড অগুর- ক্ষেত বুঝাইতে কার্বন এবং 
অক্সিজেনের পরমাণুর প্রতীক ব্যবহৃত হইয়াছে এবং কার্বন ভাই-অল্সাইডের একটি 
অগুতে এক পরমাণু কার্বন এবং দুইটি অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান। হাইড্রোজেনের 
একটি অগুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান এবং তাহার সঙ্কেত 1721 
অক্সিজেনের একটি অগুতে দুইটি পরমাণু বর্তমান এবং তাহার সঙ্কেত 0; । 
সুতরাং আমর! দেখিতে পাইতেছি যে, মৌলিক পদার্থ বা যৌগিক পদার্থের আণৰিক 
সঙ্ধেতে মৌলিক পদার্থগুলির পরমাণুর সংখ্যা মৌলটির ডানদিকে একটু নীচে 
লিখিয়| প্রকাশ করা হয়। পরমাণুর সংখ্যা একটি হইলে তাহ! সংখা! দিয়া 
প্রকাশ করা হয় না। যেমন জলের (720) অণুতে হাইড্রোজেনের পরমাণুর সংখা। 2 
এবং অক্সিজেনের পরমাণুর সংখ্য! 1 | সুতরাং হাইড্রোজেনের প্রতীকের ডানদিকের 
নীচে ‘2’ লেখা হইয়াছে কিন্তু অক্সিজেনের ডানদিকের নীচে ‘1’ লেখা 
হয় নাই। 
আণবিক সঙ্কেতের সংজ্ঞাঃ মৌল্গুলির প্রতীক বা চিহ্ের 
ডানদিকের নীচে, মৌলিক পদার্থ বা যৌগিক পদার্থের একটি অণুতে 
বর্তমান পরমাণুর সংখ্যা লিখিয়া বাহার সাহায্যে মৌলিক বা যৌগিক 
পদার্থের একটি অণুকে সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয় তাহাকে মৌলিক 
ৰা যৌগিক পদার্থের আণবিক সঙ্কেত বলে। ' 
কোন পদার্থের (যৌগিক বা মৌলিক) 2, 3 অথবা % অণু বুঝাইতে পদার্থের 
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আণবিক সঞ্চেতের পূর্বে সংখ্যাটি ব্যবহার করা হয়। যেমন, 2190১ 3H,0, 
॥H50 ইত্যাদির অর্থ হইল যথাক্রমে 2 অণু জল, 3 অণু জল ॥ অণু জল | 


সঙ্কেত বা আণবিক সঙ্কেতের তাৎপর্য ঃ 

1. সঙ্কেত মৌল বা যৌগের নাম সূচিত করে। 

2. সঞ্চেত পদার্থের একটি অণু বুঝায় এবং অণুটি কোন্‌ অথবা কোন্‌ কোন্‌ 
মৌলের পরমাণু দিয়! গঠিত এবং তাহার বা তাহাদের সংখ্যা কত সে কথাও 
প্রকাশ করে। 

3. ইহ! হইতে মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্ব জানা যায়| 

4. যৌগের এক গ্রাম অণুতে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলের ওজনগত অনুপাতও 
জানা যায় সঞ্চেত হইতে। 

4, এতদ্ব/তীত গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 22:4 লিটার 
আয়তন অধিকার করিয়া! থাকিবে যে-পরিমাণ পদার্থ, তাহার ওজনও (যাহার মান 
গ্রামে প্রকাশিত আণবিক গুরুত্বের সমান) আণবিক সক্ষেত হইতে নির্ণয় 
কর! যায়। 

0, অক্সিজেনের একটি অণু সূচিত করে এবং বুঝা! যায় ইহ! দুইটি অক্সিজেন 
পরমাণু দ্বারা গঠিত। অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 16, সুতরাং ইহার আণবিক 
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NঞC! সঙ্কেত দ্বারা সোডিয়াম ক্লোরাইডের একটি অণু সূচিত হয়। বুঝা যায় 
একটি অণুতে এক পরমাণু সোডিয়াম এক পরমাণু ক্লোরিন বর্তমান। সঞ্ষেত হইতে 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্বও নির্ণয় কর! যায়। সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
আণবিক গুরুত্ব-ুসোডিয়াম পরমাণুর সংখ্য1১৯সোডিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব4- 
ক্লোরিন পরমাণুর সংখ্য! ১ক্লোরিনের পারমাণবিক গরু 

=1X23+1X35'5=58'5 

এতদ্ব্যতীত বুঝা! যায় যে, 58'5 গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে 23 গ্রাম 
সোডিয়াম এবং 35'5 গ্রাম ক্লোরিন বর্তমান । 

অনুরূপভাবে 1৭15 সঞ্চেত হইতে আমর! বুঝিতে পারি যে, ({) যৌগটির নাম 
আমোনিয়া, (1) উহার একটি অণুর মধ্যে একটি নাইট্রোজেন পরমাণু ও তিনটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, (ii) উহার আণবিক গুরুত্ব 14১14-3-17, 
(%) 14 গ্রাম নাইট্রোজেন 3 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! 17 গ্রাম 
আমোনিয়! উৎপন্ন করিয়াছে এবং () প্রমাণ উষ্ণত| ও চাপে 17 গ্রাম আমোনিয়! 
224 লিটার আয়তন অধিকার করিয়| থাকে। 


আণবিক সঙ্কেতে মৌলগুলির"গ্রতীকের ক্রম ঃ 
(8 ফে-সকল যৌগিক পদার্থ একটি ধাতু এবং একটি অধাতু দিয়া গঠিত সেই 


* কল যৌগিক পদার্থের লক্ষেতে ধাতুর প্রতীক প্রথমে এবং অধাতুর প্রতীক পরে 
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লিখিতে হয়। হাইড্রোজেন অধাতু হইলেও ধাতুর ন্যায় ব্যবহার করে বলিয়া 
ধাতুর পরিবর্তে হাইড্রোজেন থাকিলে হাইড্রোজেনের প্রতীক আগে লিখিতে হয়। 
ম্যাগনেসিয়াম অন্সাইডের সঙ্কেত 1180, হাইডোজেন ক্লোরাইডের সঞ্জেত 77011 
(ii) যখন দুইটি পদার্থই অধাতু তখন আপেক্ষিকভাবে পরাতড়িত্র্মী মৌলের 
প্রতীক প্রথমে লিখিতে হয়। নাইট্রিক অক্সাইডের সঙ্কেত 10, কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের সঙ্কেত 0081 প্রথম ক্ষেত্রে নাইট্রোজেন এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কার্বন 
অপেক্ষাকৃত পরাতড়িত্ধর্মী বলিয়া উহাদের প্রতীক প্রথমে লিখিত হইয়াছে। 
যোজ্যতা £ আমর! জানি, বিভিন্ন মৌল রাসায়নিকভাবে পরস্পর যুক্ত হইয়া 
যৌগ গঠন করে। দ্বিমৌলিক যৌগের ক্ষেত্রে একটি মৌলের নির্দিউ সংখ্যক পরমাণু 
অপর মৌলের নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগের একটি অণু গঠন 
করে। সুতরাং মৌল দুইটির পরস্পরের সহিত যুক্ত হইবার আসক্তি বা! ক্ষমতা 
বিদ্বমান। কোনও মৌলের অপর একটি মৌলের সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতাই সেই 
মৌলের যোজ্যত!। সকল মৌলের যোজাতা সমান নহে। অক্সিজেনের 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা, এবং নাইট্রোজেনের হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হইবার ক্ষমতা এক নহে। অনুরূপভাবে বিভিন্ন মৌলের অপর একটি মৌলের 
সহিত যুক্ত হইবার আসক্তি বা ক্ষমত| বিভিন্ন। নীচের যৌগগুলির আণবিক সঞ্ষেত 
লইয়। আলোচনা করিলে ইহ! আরও স্পষ্ট হইবে। 
(i) HBr 
(i) HS 
(8) NH; 
(iv) CH, 
সঞ্ধেতগুলি হইতে জান! যাইতেছে যে, একটি ব্রোমিন পরমাণু একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে, একটি সালফার পরমাণু দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে, একটি নাইট্রোজেন পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে এবং একটি কার্বন পরমাণু চারিটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে। আবার দেখা গিয়াছে যে, হাইডাজোয়িক 
আসিড (মম) ছাড়া কোনও সময়েই হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অন্য মৌলের 
একাধিক পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় না। অর্থাৎ হাইড্রোজেনের অন্য মৌলের সহিত 
যুক্ত হইবার ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা কম। তাই হাইড্রোজেনকে প্রমাণ (standard) 
ধরিয়া বিভিন্ন মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় কর! হয়। হাইড্রোজেনের যোজ্যতা ধরা 
হয় 1 (1011)| সুতরাং অগুগঠনে কোন মৌলের একটি পরমাণু হাইডোজেনের 
যত সংখ্যক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারিবে সেই সংখ্যাই মৌলটির যোজ্যতা 
হইবে। 
যোজ্যতার সংজ্ঞা ঃ কোন মৌলের যোজ্যতা হইল অন্য মৌলের . 
সহিত উহার রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইবার ক্ষমতা এবং একটি অণুতে 
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মৌলের একটি পরমাণু যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত, 
RCRA দ্বার! বহাত বিলাল কল 

HC!-এ ক্লোরিনের যোজ্যত! 1, 7750-এ অক্সিজেনের যোজাত| 2, NH ,-এ 
নাইট্রোজেনের যোজ্যতা 3, গম, -এ কার্বনের যৌজাত| 41 

কোন মৌল যদি সরাসরি হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত না হয় কিন্তু হাইড্রোজেন 
যুক্ত কোন যৌগ হইতে হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে তাহা হইলে 
মৌলটির একটি পরমাণু যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিতে 
পারিবে সেই সংখ্যাটি মৌলটির যোজ্যতা হইবে। উদাহরণস্বরূপ একটি জিঙ্ক পরমাণু 
লঘু দালফিউরিক আসিড হইতে দুই পরমাণু হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 

সুতরাং জিঙ্কের যোজ্যতা 2। 


অতএব বলা যায়, কোন মৌলের একটি পরমাণু যত সংখ্যক হাই- 
ড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় ভথবা হাইড্রোজেন যুক্ত যৌগ 
হইতে যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত বা দুরীভূত 
করিতে পারে সেই সংখ্যা মৌলটির যোজ্যতা নির্দেশ করে। : 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় না এমন মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় করিতে আমরা 
পরোক্ষভাবে হাইডোজেনের সাহাযা লই। যেমন আমরা কপারের একটি যৌগ 
জানি যাহার সঙ্কেত 000, এই যৌগে কপারের যোজ্যত| জানিতে হইলে আমাদের 
অক্সিজেনের যোজাতা জানিতে হইবে। আমর! জানি H20-এ অক্সিজেনের 
যোজ্যতা 2, সুতরাং এই যৌগে একটি কপার পরমাণুর যোজ্যতা! দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর যোজাতার সমান। সুতরাং এই যৌগে কপারের যোজাত| 2। কপারের 
আরেকটি যৌগ আছে যাহার সঙ্কেত 08501 আমরা জানি অক্সিজেনের 
যোজাতা 2। সুতরাং এই যৌগে দুইটি কপার পরমাণুর যোজ্যতা দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর যোজাতার সমান | অর্থাৎ এই যৌগে কপারের যোজাতা 1 | 
অনুরূপভাবে 1201-এ সোডিয়ামের যোজ্যতা | কারণ 11০1-এ ক্লোরিনের 
যোজ)ত| 1| 08015-এ ক্যালসিয়ামের যোজাতা 2 কারণ দুইটি ক্লোরিন 
পরমাণুর যোজাতা 2 অতএব যে-সকল মৌল হাইড্রোজেনের সঙ্গে রাসায়নিক- 
ভাবে যুক্ত হয় না তাহাদের যোজ/তা উপরে উল্লিখিত উপায়ে নির্ণয় করা হয়। এই 
প্রসঙ্গে জানিয়া রাখ! ভাল NH, 0179 প্রভৃতি যৌগ বর্তমানে আবিষ্কৃত হইয়াছে। 
একই ভাবে বলা যায় 8018 এবং 779019 যৌগে লোহার (1০) যোজাতা 
যথাক্রমে 3 এবং 2। 

যোজ)ত| যেহেতু হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যার দ্বারা নির্ধারিত হয় সেইহেতু 
যোজ্যতা সৰ্বদা পূর্ণ সংখ্যা হইবে। অনেক সময়ে সঙ্কেত হইতে যোজ্যত! নির্ণয় করা 
সম্ভব নহে।: কার্বন হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগ গঠন করে, যেমন 
আসিটিলিন, 0272 ইথিলিন 02734) ইথেন 09178 ইত্যাদি । সঙ্কেত হইতে 
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মনে হইবে কার্বনের যোজ্যতা যথাক্রমে 1, 2, 31 কিন্তু ইহা ঠিক নহে। এই 
সবকয়টি যৌগেই কার্ধনের যোজাতা 41 সুতরাং এখানে যোজাতার যে-সংজ্ঞা 
দেওয়া হইয়াছে তাহা অসম্পূর্ণ । যৌগের গঠনগত সঙ্কেত (Structural formula) 
সম্বন্ধে সম্যক ধারণা হইলে যোজ্যত! সম্বন্ধে জ্ঞান পরিপূর্ণ হইবে । 


যোজ্যতার ভিত্তিতে মৌলের শ্রেণীবিভাগ £ 

যে-সকল মৌলের যোজ্যতা 1 তাহাদের একযোজী মৌল বলে। যে-সকল 
মৌলের যোজ্যতা৷ 2 তাহাদ্রিগকে দিযোজী মৌল বলে। এইরূপভাবে মৌলগুলি 
ভ্রিযৌজী, চতুর্ধোজী ইত্যাদিতে ভাগ করা হয়। হিলিয়াম (7০), আরগন (১), 
নিয়ন (Ne) ইত্যাদি কতকগুলি গ্যাস আছে যাহারা সাধারণভাবে কোনও 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না। ইহাঁদিগকে শৃন্যযোজী মৌল বলে। 


যোজ্যতা! অনুযায়ী মৌলের শ্রেণীবিভাগ 
মৌলের নাম এবং চিহ্ন যোজ্যতা 
ছিলিয়াম (7৩), আরগন (/১০), নিয়ন (৩) ইত্যাদি । 0 
iil C1, Br, 1, Na, K, Ag, Cu (0us), Hg (095) ইত্যাদি | 1 
0, 5, Ca, Mg., Ba, Zn, Cu (ic), Hg (ic), Fe (ous), Sn (ous), 

Pb (0U$) ইত্যাদি । 2 
N,P, B, Al, Au, Fe (ic), As (Arsenic), Cr (Chromium) ইত্যাদি । 3 
C, Si, S, Sn (ic), Pb (ic), Pt (Platinum), Mn ইত্যাদি। 4 
N, As,P ইত্যাদি । 5 
5S, Cr (Chromium), Mn (Manganese), ইত্যাদি | 6 
C1, Mn ইত্যাদি । 7 
Os (Osmium) . 8 


পরিবর্তনশীল যোজ্যতা বা একাধিক যোজ্যতা বিশিষ্ট মৌল? 
অনেকগুলি ধাতব এবং অধাতব মৌল আছে যাহাদের মধ্যে একাধিক যোজ্যতা 
পরিলক্ষিত হয়। যেমন নাইট্রোজেন, ফসফরাস, সালফার, কপার, আয়রন, টিন, 
মারকারি প্রভৃতি । আমোনিয়াতে (ঘম;) নাইট্রোজেনের যোজ্যতা 3, নাইট্রিক 
অক্সাইডে নাইট্রোজেনের যোজ্যতা 2, আবার নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইডে নাই- 
ট্রোজেনের যোজাতা 5| ফেরাস ক্লোরাইডে আয়রনের যোজ্যতা 2, আবার 
ফেরিক ক্লোরাইডে আয়রনের যোজাতা 31 ধাতুর ক্ষেত্রে কম যোজ্যতার যৌগকে 
be হয়-_আস (০৪) যৌগ এবং বেশি যোজ্যতার যৌগকে বল! হয় ইক (০) 
যোগ। 
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নিন্সে একাধিক যোজ্যতাসম্পন্ন কয়েকটি মৌলের যৌগসহ 
তালিক। দেওয়া হইল £ 


মৌলের নাম যোজ্যতা বিভিন্ন যৌগের সঙ্কেত 
নাইট্রোজেন অ 1,23,535 N,0, NO, N,0,, N,0,, NO, 
ফসফরাস P 52 250১, 7১015 এবং 7১505, 2015 
সালফার 5 2,456 7759, 905, 905 
ক্লোরিন 01 1, 3,4,5,7 Hcl, 8০105, 0105 70105, 01505 
কপার 0৫ 1,2 0850, CuCl এবং CuO, CuCl, 
আয়রন Fe 2,3 1760, FeCl, এবং Fe,0,, FeCl, 
টিন Sn 2,4 500, SnCl, এবং SnO,, SnCL, 
লেড Pb 2,4 PbO, PbCl, এবং PbO,, PbCL, 


যোৌগমুলক (Compound redical) $ অনেক সময় একাধিক মৌলিক 
পরমাণু একত্রে জোট বাধিয়া একটি পরমাণুর ন্যায় ব্যবহার করে। 
এই ধরনের পরমাণুর জোটকে যৌগমুলক বলে। এই সকল যৌগমূলকের 
স্বাধীন সতা ন| থাকিলেও যৌগের মধ্যে ইহাদের অস্তিত্ব বর্তমান থাকে। বিভিন্ন 
যৌগে পরমাণুগুলির যেমন যোজ্যত! বর্তমান থাকে যৌগমূলকগুলিরও সেই রকম 
যোজ্যতা দেখা যায়। সালফেট (9094), নাইট্রেট N০৪), ফসফেট (০4) প্রভৃতি 
যৌগমূলকের উদাহরণ। সালফেট যৌগ মূলকের স্বাধীন সত! না থাকিলেও 
সালফিউরিক আ্যাসিডে (1১504) ইহার অস্তিত্ব বর্তমান। অনুরূপভাবে নাইট্রিক 
আসিডে (7103) নাইট্রেট যৌগমুলক বর্তমান এবং ফসফরিক আযাসিডে (79৮০4) 
ফসফেট যৌগমুলক বর্তমান। সালফেট (50,), নাইট্রেট 005) এবং ফসফেট 
0১০), যৌগমূলকের যোজ্যতা যথাক্রমে 2, 1 এবং 3| কারণ একটি সালফেট 
যৌগমূলক দুই পরমাণু হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া সালফিউরিক আযাসিডের 
(85904) একটি অণু গঠন করে। একটি নাইট্রেট যৌগমূলক একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া এক অণু নাইট্রিক আসিড (71308) গঠন করে । আবার 
একটি ফসফেট যৌগমূলক তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া এক অণু 
ফসফরিক আসিড (737১0$) গঠন করে। 

নিয়ে কয়েকটি যৌগমূলকের সক্ষেত, যোজাতা এবং তাহাদের যৌগের তালিকা 
দেওয়া হইল £ 


যৌগমুলকের নাম সঙ্কেত যোজ্যতা যৌগ 
হাইড্রনক্সিল OH 1 NaOH 
নাইট্রেট NO; 1 NaNO; 
আযমোনিয়াম NH, 1 NH,Cl 
বাইকার্বনেট HCO; 1 NaHCO; 
বাইসালফেট্‌ 1১7 1 NaHSO, 
সালফেট SO, 2 75904 


যৌগমুলকের নাম সন্ষেত যোজ্যতা যৌগ 
কার্বনেট 005 2 ৪5005 
ফসফেট PO, 3 NasPO, 
সিলিকেট্‌ SiOs 2 NasSi0; 
বোরেট BOs 3 5805 
আয়োডেট [03 1 HIOs 
পারক্সাইড 05 2 [509 


যৌগের সঙ্কেত লিখন প্রণালী (Writing of formula) $ মৌলিক 
পদার্থের এবং যৌগমূলকের যোজ্যতা জানা থাকিলে কতকগুলি সাধারণ যৌগের 
আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় করা সম্ভব । আমরা জানি মৌলিক পদার্থ এবং যৌগ- 
মূলক পরস্পর বিভিন্নভাবে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। ধরা যাক, A একটি মৌল 
(বা যৌগমূলক ) এবং উহার যোজাতা % এবং 7 অপর একটি মৌল (বা যৌগ- 
মূলক ) এবং উহার যোজাত| )। ইহার! পরস্পর রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়া 
যৌগ গঠন করিলে যৌগটিতে A মৌলের মোট যোজাতা B মৌলের মোট 
যোজাতার সমান হইতে হইবে । ইহ! সম্ভব যদি B-এর যোজ্যতাসূচক সংখ্যা 
A-এর ডানদিকের নীচে এবং A-এর যোজাতাসূচক সংখ্যা! B-এর ডানদিকের নীচে 


8০৮৪১ ৪, 


চিত্র 4.3 
বসান হয়। অর্থাৎ যৌগটির সঙ্কেত হইবে A/B (চিত্র 4,3)| এই যৌগের ক্ষেত্রে 
A মৌলের সংখ্যক পরমাণুর মোট যোজ্যতা ):(%) এবং ট মৌলের ৯ সংখ্যক 
পরমাণুর মোট যোজ্যত| | সুতরাং আণবিক সঙ্কেত লিখিবার সাধারণ নিয়ম 
হইল প্রথম মৌলের যোজ্যতাসূচক সংখা দ্বিতীয় মৌলের প্রতীকের ডানদিকের 
নীচে এবং দ্বিতীয় মৌলের যোজ্যতাসূচক সংখ্যা প্রথম মৌলের প্রতীকের ডানদিকের 
নীচে লেখা। হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সঙ্গে রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন 


চিত্র 4.4 


করে। হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1 এবং অক্সিজেনের যোজ্যত| 2। সুতরাং 
জলের আণবিক সঙ্কেত 750 (চিত্র 4.4) | 
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নিয়লিখিত উদদাহরণের সাহাযো সঙ্কেত লিখন প্রণালী পরিষ্কার ভাবে 
হইল । যোজ্যতা 1 হইলে সঙ্কেত লিখিবার সময় উহা উহা রাখিতে হইবে ॥ 
মৌলের যোজ্যতাগুলি প্রতীকের ডানদিকের উপর সংখ্যার দ্বার! লিখিত হইয়াছে। 


যোজ্যতাসহ মৌল এবং 
যৌগমূলক 


Mg? +.CI! 
Zn2 + Br! 
Cu2+ 02 
Sn?.+ Ch 
Sn++ Cl! 
Cu! + 02 
21761172011 
78947011 
Na: + OH! 
H+50,2 
Na! + HCO, 
Mg? + HCO; 1 
088+4003 
Ba? +50,2 
Nat + NO, 2 
Na! + NO; 


গঠিত অণুর সঙ্কেত 


HCl, =HCI! 


CasO0,=Ca0 


H,0,=H,0 


[850 
41505 
৮৪০০০ 

৮০013 

505 (5994) 
NH; 
MgCl, 
20879 

CuO (০8909) 
57015 
50014 
070 
ঢ82015 
78015 
NaOH 
[75904 
NaHCO; 
Meg(HCO 3), 
CaCO; 
BaSO, 
NaNO; 
NaNO, 


যৌগের নাম 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড 


জল 


সোডিয়াম অক্সাইড 
ত্যালুমিনিয়াম অক্সাইড, 
ফসফরাস পেন্টোক্সাইড 
ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড. 
সালফার ডাই-অল্সাইড 
আমোনিয়া 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
জিঙ্ক ব্রোমাইড 
কিউপ্রিক অক্সাইড 
স্টানাস ক্লোরাইড 
স্টানিক ক্লোরাইড 
কিউপ্রাস অক্সাইড 
মারকিউরাঁস ক্লোরাইড 
মারকিউরিক ক্লোরাইড 
সোডিয়াম হাইছরক্সাইড 
সালফিউরিক আসিড 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট 


ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট 


ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
বেরিয়াম সালফেট 
সোডিয়াম নাইট্রেট 
সোডিয়াম নাইট্রাইটু 


123. 


124 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


“যোজ্যতাসহ মৌল এবং গঠিত অণুর সঙ্কেত যৌগের নাম 
যৌগমূলক 
Mg? + NO; 1 MBg(NO;)s মাগনেসিয়াম নাইট্রেট 
K1+Cr0,2 [5004 পটাসিয়াম ক্রোমেট 
Pb2 + CrO,2 PbCrO, লেড ক্রোমেট 
“Ca? + PO, Cas(PO,)s ক্যালসিয়াম ফসফেট 
Als + PO, AIPO, [8130১04)5] -আ্যালুমিনিয়াম ফসফেট 
NH, t+ Cl! NHC! আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
NH,!+50,2 (NH)2850, আমোনিয়াম সালফেট 
NH,!+PO,3 (NH,)sPO, আ্যমোনিয়াম ফসফেট 
K1!+[Fe(CN),]*  K,Fe(CN), পটাসিয়াম ফেরোসায়নাইড 
K1 + [Fe(CN)s]3  KsFe(CN)s পটাসিয়াম ফেরিসায়নাইড 


স্থুল সঙ্কেত এবং আণবিক সঙ্কেত (Emperical formula and 
molecular formula) $ কোন যৌগের একটি অণুতে উহার উপাদান 
মৌলের পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে 
প্রকাশ করিয়! যে-সম্কেত লেখ! হয় তাহাকে স্থল সঙ্কেত বলা হয়। 
যে-সক্কেত কোন যৌগের একটি অণুতে উহার উপাদান মৌলের সঠিক 
পরমাণুর সংখ্যা প্রকাশ করে তাহাকে যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 
বল! হয়। ইথিলিনের আণবিক সক্ষেত 2274, সুতরাং উহার স্থূল সঙ্কেত 0179 । 
ইথেনের আণবিক সম্বেত 027৪, সুতরাং উহার স্থুল সঙ্কেত ০19 |  গ্ল,কোজের 
আণবিক সঙ্কেত 06206, উহার স্থুল সঞ্চেত হইবে 07909 মারকিউরাস 
ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত ৪১০19, উহার স্কুল সঙ্কেত 78011 স্পষ্টতই, 
আণবিক সঙ্কেত দ্বার! প্রকাশিত উপাদান মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যা, স্থুল সঞ্ষেত 
দ্বারা প্রকাশিত উপাদান মৌলের পরমাণুর সংখ্যার সরল গুণিতক হুইবে অর্থাৎ 
আণবিক সঙ্কেত দ্বারা প্রকাশিত পরমাণুর সংখ্যা = স্থুল সংখ্যার দ্বারা প্রকাশিত 
মৌলের পরমাণুর সংখ্যা, যখন == 1,2, 3 ইত্যাদি । যৌগের শতকরা সংযুতি 
হইতে স্থুল সঙ্কেত নিৰ্ণয় করা হয়। অতঃপর উহার আণবিক ওজন নির্ণয় করিয়া 
আণবিক সঙ্কেত নির্ধারণ করা হয়। 

পজিটিভ এবং নেগেটিভ যোজ্যতা £ পরে জানা যাইবে যে, যৌগিক 
পদার্থ দুই রকমের হইতে পারে। প্রথম প্রকার যৌগিক পদার্থকে তড়িৎযোজী 
যৌগ বলে এবং দ্বিতীয় প্রকার যৌগগুলিকে সমযোজা যৌগ বলে। তড়িৎযোজী 
যৌগ (Electro valent compound) জলে দ্রবীভূত বা গলিত অবস্থায় তড়িৎ 
পরিবহণে সক্ষম প্রকৃতপক্ষে তড়িংযোজী যৌগ পজিটিভ (ধনাত্মক) এবং 
নেগেটিভ ( খণাত্মক ) আধানযুক্ত (০978০) পরমাণু বা যৌগমূলক দ্বার! গঠিত। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে, সোডিয়াম ক্লোরাইড অণুতে সোডিয়াম 
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ধনাত্মক আধানবাহী এবং ক্লোরিন খণাত্সক আধানবাহী। অর্থাৎ 801 
1ব৪++01-1 অনুরূপভাবে সোডিয়াম সালফেট অগুতে সোডিয়াম ধনাত্মক আধান- 
যুক্ত এবং সালফেটমূলক খণাত্বক আধানযুক্ত (Na2S0,-72Na* + 50,7" ) | 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড অণুতে আযমোনিয়ামমূলক ধনাত্মক এবং ক্লোরাইডমূলক 
খণাত্বক আধানবাহী (খা +01-৯ NH 4* + CI" ) এই সকল ক্ষেত্রে ধনাত্মক 
আধানযুক্ত পরমাণু বা মূলকের যোজাতাকে পজিটিভ যোজাতা এবং খণাত্মক 
আধানযুক্ত পরমাণু বা যূলকের যোজ্যতাকে নেগেটিভ যোজ্যত! বলে। সুতরাং 
সোডিয়াম ক্লোরাইডে (801) সোডিয়ামের যোজাতা+1 এবং ক্লোরিনের 
ফোজাতা। 1, সোডিয়াম সালফেটে সোডিয়ামের যোজাতা+1 এবং সালফেট 
মূলকের যোজাতা _2, আযামোনিয়াম ক্লোরাইডে আমোনিয়াম মূলকের যোজ্যতা 
+1 এবং ক্লোরিনের যোজাতা_1 | যেহেতু যৌগ নিস্তড়িং তাই যৌগে পজিটিভ 
যোঁজাতা এবং নেগেটিভ যোজ্যতার যোগফল সর্বদাই শূন্য হইবে । ব89594-এর 
ক্ষেত্রে োজাতার যোগফল শূন্য, কারণ দুইটি সোডিয়াম পরমাণুর যোজাতা 4-2 এবং 
একটি সালফেট মূলকের যৌজাতা 21 

সমযোজী যৌগ জলে দ্রবীভূত অথবা গলিত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ না 
করিলেও এই সকল যৌগের ক্ষেত্রে তুলনামূলকভাবে পরা-তড়িৎধর্মী (5100০. 
2০৮06) মৌলের যোজ্যতাকে পজিটিভ যোজ্যতা এবং তুলনামূলকভাবে অপরা- 
তড়িত্ধমা (electro negative) মৌলের যোজাতাকে নেগেটিভ যোজ্যত! বলা হয়। 
উদাহরণ হিসাবে বলা যায়, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ০014 একটি সমযোজী যৌগ । 
ইহাতে কার্ধনের পজিটিভ যোজাতা! বর্তমান এবং ক্লোরিনের নেগেটিভ যোজ্যতা 
বর্তমান। কারণ কার্বন তুলনামূলকভাবে ক্লোরিন অপেক্ষা অধিক পরা-তড়িত্ধ্মী 
মৌল। এই ক্ষেত্রে কার্বনের যোজ্যতা +4 এবং চারিটি ক্লোরিন পরমাণুর যোজ্যতা 
(৫%-0--41 সুতরাং যোজ্যতার মোট যোগফল= +4-4=0। সাধারণ- 
ভাবে মনে রাখিতে হইবে হাইড্রোজেন এবং সকল ধাতুর যোজাতা পজিটিভ এবং 
নিজেদের মধ্যে সংযুক্ত না থাকিলে সমস্ত অধাতুর যোজ্যত| নেগেটিভ । ইহাও 
স্মরণ রাখিতে হইবে যে, এই নিয়মের প্রচুর ব্যতিক্রম আছে। নিয়ে পজিটিভ, 
যোজাতাযুক্ত এবং নেগেটিভ যোজ্যতাযুক্ত কয়েকটি মৌল এবং মূলকের উদাহরণ 
উহাদের যৌগসহ দেওয়া হইল। 
পজিটিভ যো তা যুক্ত পরমাণু বা মূলক নেগেটিভ যোদ্যতাযুক্ত পরমাণু বা মূলক যৌগ 


Hr 01- HCl 
087 953 080 
"Na+ H- NaH 
Mg** OH- Meg(OH)z 
SE: 09553 [9003 
11557 ০-- ১1505 


বাস, NO," NH,NOs 


For" 50," Fe (SO); 
201১ চির 295 

Zot OH- Zn(OH), 
Ag’ 01” ৪৩ 

Ag’ NO," 4805 
Na* NOs," NaNO, 
NH,* PO (NH, ),PO, 
a RO 2 AIPO, 


017, O° -, 5" -,(OH)", (৭0$)-, (CO,)" -,(90$)- - (PO,)" - 
=~ ইহার| সকলে নেগেটিভ যোজাতাযুক্। H', Na”, Ca**, Mg**, 70+1, 
Al**+, Fe**, Fe*"*, A8*, NH,* ইত্যাদি সকলে পজিটিভ যোজতাযুক। 

যৌগ অণুর গঠন সন্ধেত (Structural formula of a compound) 2 

অণুর মধ্যে গঠনকারী পরমাণুগুলি উহাদের যোজ্যতার 


হয় 
সন্ষেত (078281619779018) বলে। এই পদ্ধতিতে প্রতিটি মৌলের ঘোজ। তাকে 
& মৌলের পরমাশুর চিন্কের পাশে ছোট রেখ! দারা প্রকাশ করা হয়। ইহাকে 
এযোজাতা রেখ। বল! মাইতে পারে । খেন্পরযাণুর মোস্ত! যত ততগুলি যোজ্যতা 
রেখা দারা ঘোক্ছাতা নির্দেশ করা হয়। নিয়লিখিত উদ্ধাহরণে ইহা! স্পট হইবে। 


মৌল যোছাতা মৌলের রেখা দঞ্ধেত 
H 1 |. সি 
cl 1 0... 
Na 1 Na— 
[4] 2 এ, 
5 2 চি 
Ca 2 ০ বা 
Mg 2 7118 
N 3 ০8০ 
৮ 3 = 
c ‘ + 
F y ক 
P ঠ চি 

5 6 ১৯৫ 


চিনন, সগ্ষেত। ঘোজ।তা! ও সরীকরণ 


একঘোক্ধী মৌলের গরমাুর একটি রেখ! অপর মৌলের প্রধাণ্র একটি ঘোনা! 
রেখার সহিত পাগুক হইবে । ছ্বিযোদ্ধী মৌলের ছইটি যোস্ছা! রেখা সুইটি 
একযোস্ধী মৌলের পরমাপুর ছুইটি মোজাতা রেখার সহিত অধৰ একটি ভিছোক্ী 
মৌলের পরমাণুর ছইটি যোক্ছাত| রেখার সহিত মুক্ত হতে পারে। ভিঘোক্রী * 
থক চতুর্ঘোজী ইত্যাদি মৌলের ক্ষেত্রে একই পদ্ধতি অনুসরণ করিবে । এই পদ্ধতি 
লদমৌলের পরমাণু অথবা ভিন্ন মৌলের পরমাণুর ক্ষেত্রেও প্রযোঙ্ছা। এইতপে 
যোজ।তার মিলনের ফলে খে-রেখা পাওয়! যায় তাহাকে বন্ধন বা মোজক 


(bond) ধলা হয়। 


নিয়ে যৌগের এবং মৌলের পরমাণুগুলির লংখোঁজন দেখাইয়া উহাদের গঠৰ 


সঙ্কেত দেখান হইল ঃ 
H+ —Cl 


H—-+—F 
H—-+—0—-+—H 


Mg= + =0 


OEE Sl 


n+ 
a+ 
। 


+০-+-4- 


H-+—H 


Ll 


০৮ 


+ 


০01--1+701 >» 0101 
ক্লোরিন অণু 
0=+=0 পপ ০. 
অন্সিজেন অণু 
Ns + =N ৯ 1১১] 
নাইট্রোজেন অ 


এখানে লক্ষা করিলে দেখ! যাইবে যে, প্রত্যেকটি অণুতেই প্রত্যেকটি পরমাণুয় 
যোজাতা! সিদ্ধ হইয়াছে। দুইটি উদাহরণ লইয়া আলোচন! করিলে ইহা বুঝ! 
যাইবে। হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের রেখা-সক্ষেত হইতে ইহা স্পষ্ট যে, ইহাতে 
হাইড্রোজেনের যোজাত| | এবং ক্লোরিনের যোজাতা 1| সুতরাং উভয়েরই 
যোঙ্গাতা সিদ্ধ হইয়াছে। আমোনিয়া রেখা-সপ্ষেত হইতে ইহা! স্পষ্ট যে, ইহাতে 
নাইট্রোজেনের যোজ্যত| 3 হাইদ্রোজেনের যোৌজাতা 1| সুতরাং ইহাদের যোজ্যতা 
সিদ্ধ হইয়াছে । অক্সিজেন অপুর সংযুতি-সক্ষেত হইতে ইহা! পরিষ্কার যে, ইহাতে 
অক্সিজেনের যোজাতা! 2 সিদ্ধ হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে ইহ! মনে রাখা ভাল যে, 
এই পদ্ধতি সকল যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। 

যৌখিক পদার্থের নামকরণ (Nomenclature of Compounds) 2 
ছুইটি মৌল দিয়া একটি যৌগ গঠিত হইলে তাহাকে ছিমৌলিক যৌগ বলে। 
ছিমৌলিক যৌগের ক্ষেত্রে নামের শেষে -আইড (-14০) যুক্ত করা হয়। ধাতব 
মৌল, হাইড্রোজেন অথবা ধাতুর ন্যায় বাবহারকারী যৌগমুলকের নাম আগে 
বলিয়া অন্য মৌলটির নামের প্রথম অংশের শেষে -আইড (-146) যোগ করিতে 
হয়। ধাতুর গ্যায় বাবহারকারী যৌগমূলককে একটি ধাতব মৌলের সদৃশ ধরা 
হয়। যেমন, সোডিয়াম ও অক্সিজেনের যৌগের নাম হইবে সোডিয়াম অক্সাইড । 
কালপিয়াম ও সালফারের যৌগের নাম হইবে ক্যালসিয়াম সালফাইড। জিঙ্ক ও 
ক্লোরিনের যৌগের নাম হইবে জিক্ক কোরাইড ইত্যাদদি। 

NH, (আমোনিয়াম) মূলক যি ক্লোরিনের সহিত যুক্ত থাকে তাহা হইলে 
উহার নাম হইবে আমোনিয়াম ক্লোরাইড । দ্বিমৌলিক যৌগটি যদি ধাতু এবং 
হাইড্রোজেন দিয়া গঠিত হয় সেই ক্ষেত্রে ধাতুর নাম আগে বলিয়! পরে হাইড্রাইড 
খলিতে হয চেন নিম হাংছাহিত চারটার 
দেওয়া হইল £ 


সঞ্চেত নাম 

H,0 হাইড্রোজেন অক্দাইড (জল) 
HS হাইড্রোজেন সালফাইত 
HCI হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
Nas0 সোডিয়াম অক্সাইড 

NazS সোডিয়াম সালফাইড 


NaF সোডিয়াম ফ্লোরাইড 
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সঙ্কেত নাম 

০৪০9 কালসিয়াম অক্সাইড 
Cas ক্যালসিয়াম মালফাইড 
০৪০19 ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
1০8০9 ক্যালমিয়াম কাধাইড 
270 জিঙ্ক অক্সাইড 

NaH সোডিয়াম হাইড্রাইড 
18219 ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 
NH,CI আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
০৪99 ক্যালপিয়াম ত্রোমাইড 
KI পটাসিয়াম আয়োডাইড 
০8১7 ক্যালপিয়াম ফসফাইড 


দুইটি মৌল দ্বারা খদি একাধিক যৌগ গঠিত হয় তাহ! হইলে মৌলের নিয়তর 
যোজ্াতার যৌগকে ‘আস!’ (98$) এবং উচ্চতর যোজাতার যৌগকে “ইক' (০) যৌগ 
বলে। যেমন, 


যৌগের সঙ্কেত যৌগের নাম 
০820 (০811) কিউপ্রাস অক্সাইড 
080 (08+1) কিউপ্রিক অন্সাইড 
FeO (Fett) ফেরাস অন্সাইড 
7৩১০৪ (Fe*'+) ফেরিক অক্সাইড 
90019 স্টানাস ক্লোরাইড 
50014 স্টানিক ক্লোরাইড 


ইহা বাতীত অনেক সময়ে যৌগের মো একটি নির্দিষ্ট পরমাণুর সংখ্য! বুঝাইবার 
জন্য ‘মনে!’ (এক ), ‘ডাই’ (ছুই), ‘ট্ৰাই’ (তিন), 'টে্া' (চার ), “পেন্টা” 
(পাঁচ) ইত্যাদি উপসর্গ যোগ কর! হয়। উদাহরণ $ 


সংকেত যৌগের নাম 

CO কার্বন মনোন্মাইড 

০95 কার্বন ডাই-অক্সাইড 

১০15 ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড 

CCl, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 

PCl, ফসফরাস পেণ্টার্লোরাইড 

যে-সকল অক্সাইড যৌগে অক্সিজেনের পরিমাণ আপেক্ষিকভাবে বেশি সেই সকল 
অক্সাইডকে পার-অল্সাইড নামে অভিহিত করা হয়। 
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01-7172-01 => 01--01 
ক্লোরিন অণু 
0=+=0 -৯ (95091 
অক্সিজেন অণু 
1১ -৯ N=N 
নাইট্রোজেন অণু 


এখানে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, প্রত্যেকটি অণুতেই প্রত্যেকটি পরমাণুয় 
যোজ্যতা! সিদ্ধ হইয়াছে। দুইটি উদাহরণ লইয়া আলোচনা করিলে ইহা বুঝা 
যাইবে। হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের রেখা-সঙ্কেত হইতে ইহা স্পষ্ট যে, ইহাতে 
হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1 এবং ক্লোরিনের যোজ্যত| 1। সুতরাং উভয়েরই 
যোজ্যত! সিদ্ধ হইয়াছে। আযামোনিয়া রেখা-সক্ষেত হইতে ইহা! স্পষ্ট যে, ইহাতে 
নাইট্রোজেনের যোজ্যতা 3 হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1| সুতরাং ইহাদের যোজ্যতা 
সিদ্ধ হইয়াছে। অক্সিজেন অণুর সংযুতি-সক্কেত হইতে ইহা! পরিষ্কার যে, ইহাতে 
অক্সিজেনের যোজাতা 2 সিদ্ধ হইয়াছে। এই প্রসঙ্গে ইহা মনে রাখা ভাল যে, 
এই পদ্ধতি সকল যৌগের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। 

যৌগিক পদার্থের নামকরণ (Nomenclature of Compounds) 2 
দুইটি মৌল দিয়া একটি যৌগ গঠিত হইলে তাহাকে দ্বিমৌলিক যৌগ বলে। 
দ্বিমৌলিক যৌগের ক্ষেত্রে নামের শেষে -আইড (46) যুক্ত করা হয়। ধাতব 
মৌল, হাইড্রোজেন অথবা ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী যৌগমূলকের নাম আগে 
বলিয়া অন্য মৌলটির নামের প্রথম অংশের শেষে -আইড (14০) যোগ করিতে 
হয়। ধাতুর ন্যায় ব্যবহারকারী যৌগমূলককে একটি ধাতব মৌলের সদৃশ ধরা 
হয়। যেমন, সোডিয়াম ও অক্সিজেনের যৌগের নাম হইবে সোডিয়াম অক্সাইড | 
ক্যালসিয়াম ও সালফারের যৌগের নাম হইবে ক্যালসিয়াম সালফাইড। জিঙ্ক ও 
ক্লোরিনের যৌগের নাম হইবে জিঙ্ক ক্লোরাইড ইত্যাদি । 

NH, (আমোনিয়াম ) মূলক যদি ক্লোরিনের সহিত যুক্ত থাকে তাহা হইলে 
উহার নাম হইবে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড। দ্বিমৌলিক যৌগটি যদি ধাতু এবং 
হাইড্রোজেন দিয়! গঠিত হয় সেই ক্ষেত্রে ধাতুর নাম আগে বলিয়া! পরে হাইড্রাইড 
বলিতে | যেমন, সোডিয়াম হাইড্রাইড (ঞন)। নিয়ে আরো! কতকগুলি উদ্াহরণ 
দেওয়| হইল £ 


সঙ্কেত নাম 

7750 হাইড্রোজেন অক্সাইড (জল) 
7729 হাইড্রোজেন সালফাইভ 
HCI হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
[৪20 সোডিয়াম অক্সাইড 

[৪29 সোডিয়াম সালফাইড 


০8019 
080৪ 
200 
NaH 
71839 
NH,CI 
08819 
KI 
08375 
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নাম 

ক্যলসিয়াম অক্সাইড 
ক্যালসিয়াম সালফাইড 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড 
জিঙ্ক অক্সাইড 
সোডিয়াম হাইড্রাইভ 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
ক্যালসিয়াম ত্রোমাইড 
পটাসিয়াম আয়োডাইড 
ক্যালসিয়াম ফসফাইড 


দুইটি মৌল ছারা যদি একাধিক যৌগ গঠিত হয় তাহা হইলে মৌলের নিয়তর 
যোজ্যতার যৌগকে “আস” (9৪) এবং উচ্চতর যোজাতাঁর যৌগকে “ইক? (০) যৌগ 


বলে। যেমন, 
যৌগের সঙ্কেত 
0820 (07) 
CuO (08++) 
FeO (56++) 
[75208 (66+++) 
90015 
90014 


যৌগের নাম 
কিউপ্রাস অক্সাইড 
কিউপ্রিক অক্সাইড 
ফেরাস অক্সাইড 
ফেরিক অক্সাইড 
স্টানাস ক্লোরাইড 
স্ট্ানিক ক্লোরাইড 


ইহা ব্যতীত অনেক সময়ে যৌগের মধ্যে একটি নির্দিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা বুঝাইবার 
জন্য “মনো? (এক ), ‘ডাই’ (ছুই ), ‘ট্রাই’ (তিন ), €টেট্রা” (চার ), “পেন্টাঃ 
(পাঁচ) ইত্যাদি উপসর্গ যোগ কর! হয়। উদাহরণ £ 


সংকেত 
CO 
C0; 
০013 
CCl, 
১015 


যৌগের নাম 
কার্বন মনোক্সাইড 
কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড 
কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 
ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড 


যেসকল অক্সাইড যৌগে অক্সিজেনের পরিমাণ আপেক্ষিকভাবে বেশি সেই সকল 
অক্মাইভকে পার-অক্সাইড নামে অভিহিত করা হয়। 


রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-9 
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সঙ্কেত যৌগের নাম 
চ5০0১ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড 
৪905 সোডিয়াম পার-অক্সাইড 
8805 বেরিয়াম পার-অক্সাইড 


যৌগমুলক ধাতুর ন্যায় ব্যবহার করিয়া অধাতুর সহিত যুক্ত হইলে যৌগমূলকের 
নাম আগে করিয়! পরে অধাতুর নামের প্রথমাংশের সহিত “আইড+ যোগ করিয়া 
যৌগটির নাম করিতে হয়। 

সন্ষেত যৌগের নাম 

NH,CI আমোনিয়াম ক্লোরাইড 

যৌগমূলক যদি অধাতুর ্যায়'ব্যবহার করে এবং ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ 
গঠন করে তবে সেইক্ষেত্রে প্রথমে ধাতুর নাম এবং পরে মূলকটির নাম করিয়া 
যৌগের নাম করিতে হয়। যেমন, 


সঙ্কেত যৌগের নাম 
NaOH সোডিয়াম হাইডক্সাইড 
Nag SO, সোডিয়াম সালফেট 
85003 সোডিয়াম কার্বনেট 
CaSO, ক্যালসিয়াম সালফেট 
08005 ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
Ca (PO), ক্যালসিয়াম ফসফেট 
(NH, ),CO; আমোনিয়াম কার্বনেট 
NH,OH আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড 
(ব01)930। আআমোনিয়াম সালফেট 


ধাতুর পরিবর্তে অধাতুধর্মী মূলকের সহিত হাইড্রোজেন যুক্ত থাকিলে বিভিন্ন 
আসিডের সঙ্কেত পাওয়া যায়। আযাসিডগুলিকে সাধারণত তাহাদের নিজ 
নামে প্রকাশ করা হয়। যেমন, 250,-কে হাইড্রোজেন সালফেট না বলিয়া 
'সালফিউরিক ত্যাসিড” বলে। নিয়ের উদাহ্রণগুলি লক্ষ্য করিলে ইহা বুঝ! যাইবে । 


সঞ্ধেত যৌগের ন'ম 

7590 সালফিউরিক আযাসিড (হাইড্রোজেন সালফেট নহে) 
HNO; নাইট্রিক আযসিড ( হাইড্রোজেন নাইট্রেট নহে) 
5005 কার্বনিক আযপিড (হাইড্রোজেন কার্বনেট নহে ) 
HPO, ফসফরিক আযাসিড (হাইড্রোজেন ফসফেট নহে ) 


রাসায়নিক সমীকরণ (Chemica! ০1880108) $ আমরা জানি রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় এক বা! একাধিক পদার্থ পরিবর্তিত হুইয়া এক বা একাধিক নূতন 
পদার্থের সৃষ্টি করে। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্ঘকে 'বিক্রিয়ক” 
(reactants) এবং বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থকে 'বিক্রিয়াজাতঃ পদার্থ (products) 
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বলে। বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের উপযুক্ত চিন্ত এবং 
সঙ্কেত ব্যবহার করিয়া সংক্ষেপে কোন বিক্রিয়াকে 
যাহার সাহায্যে প্রকাশ করা! হয় তাহাকে রাসায়নিক সমীকরণ বলে। 

বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থগুলির চিহ্ন বা সঙ্কেতের মধ্যে “++ চিহ্ক 
(যোগ চিহ্ন ) লিখিয়! বামদিকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির চিহ্ন বা সন্ধেতের 
মধ্যে “1? চিহ্ন ( যোগ চিহ্ন) লিখিয়া ডান দিকে বসাইয়া বাম এবং ডান অংশের 
মধ্স্থলে ‘=? চিহ্ন (সমত! চিহ্ন) দ্বারা পরস্পরকে সংযুক্ত করিয়া রাসায়নিক 
বিক্রিয়া প্রকাশ করা হয়। বলাই বাছুলা, মৌলের ক্ষেত্রে মৌলের পরমাণু বুঝাইতে 
চিহ্ন এবং মৌলিক অণু অথবা বৌগিক অণু বুঝাইতে সঙ্কেত ব্যবহার করা হয়। 

উদাহরণ £ সোডিয়াম হাইড্রাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম 
হাইডন্সাইড এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে| ইহা নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ 
স্বার প্রকাশ করা হয় 

NaH + H0=NaOH +H, 

(2) জিঙ্ক সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়! জিঙ্ক সালফেট 
এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। রাসায়নিক সমীকরণ দ্বার! ইহা নিয়লিখিত উপায়ে 
প্রকাশ করা হয় 

Zn + HS0,=ZnS0,+ Hs 

(3) ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম অক্সাইড এবং 

কার্বন ডাই-অক্সাইড,উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়ার রাসায়নিক সমীকরণ হইবে 
CaCO, =Ca0 + CO, 

রাসায়নিক সমীকরণের সমতা বিধান (Balancing of chemical 
equation) $ রাসায়নিক সমীকরণের সমতা বিধানে আমার্দিগকে নিয়লিখিত 
বক্তবাগুলি সর্বদাই স্মরণ রাখিতে হইবে £ 

() রাসায়নিক সমীকরণ দ্বারা প্রকৃতিতে সংঘটিত হয় এমন একটি রাসায়নিক 
বিক্রিয়া বুঝায়। 

()) রাসায়নিক সমীকরণে সমতা চিহ্নের উভয় দিকে প্রত্যেকটি পরমাণুর 
সংখ্যা সমান হইতে হইবে। অর্থাৎ রাসায়নিক সমীকরণ ভরের নিতাতা সূত্র এবং 
ডালটনের পরমাণুবাদ মানিয়! চলিবে । 

(1) রাসায়নিক সমীকরণে পদার্থ গুলির সঙ্কেত বা চিহ্ন এমনভাবে লিখিতে 
হুইবে যেন তাহাদের প্রাকৃতিক অবস্থানের সহিত সাদৃশ্য থাকে । যেমন, প্রকৃতিতে 
অক্সিজেন অণু ছ্বিপরমাণুক (02) অবস্থায় থাকে, সুতরাং রাসায়নিক সমীকরণে 
অক্সিজেনকে 05 হিসাবে লিখিতে হইবে । আয়রন প্রকৃতিতে একপরমাণুক অবস্থায় 
থাকে, সুতরাং রাসায়নিক সমীকরণে আয়রনকে £৩ হিসাবে লিখিতে হইবে। 

সুতরাং নির্ভুল রাসায়নিক দমীকরণ লিখিবার জন্য উপরি-লিখিত শর্তগুলি 
মানিয়া নিয়লিখিত পদ্ধতিগুলি প্রয়োগ করা হয়। i 
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(4) পরীক্ষা-নিরীক্ষা পদ্ধতি (M০৮০৫ ০1 (181)$ নিয়লিখিত 
বিক্রিয়াগুপির সাহায্যে ইহা বুঝানে| যাইতে পারে । 
(৪) হাইডোজেন এবং ক্লোরিন বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। 
74-01-৯৮01 
এইরূপ সমীকরণ লেখা নিয়মবিরুদ্ধ, কারণ প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন 
অণু দ্বিপরমাগুক অবস্থায় অবস্থান করে। সুতরাং সমীকরণটি নিয়লিখিত উপায়ে 
প্রকাশ কর! যাইতে পারে 
Hs +Cl,—HCI 
কিন্তু এই সমীকরণও নির্ভুল নহে কারণ সমীকরণের উভয় দিকে হাইড্রোজেন 
এবং ক্লোরিনের পরমাণুর সংখ্যা অসমান। উভয় দিকে পরমাণু সংখ্যার সমতা 
আনিতে হইলে ডানদিকে 2 অণু 7701 লিখিতে হইবে। সুতরাং প্রকৃত রাসায়নিক 
সমীকরণটি হইবে 
চাও 4015 =2HCI 


(6) হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন 
করে। 

॥H+0-+H,0 এই সমীকরণ ঠিক নহে। কারণ প্রকৃতিতে হাইডোজেন এবং 
অক্সিজেন অণু দ্বিপরমাণুক অবস্থায় থাকে । সুতরাং সমীকরণটি নিয়লিখিত উপায়ে 
প্রকাশ কর! যাইতে পারে 

1794-09-৯780 এই সমীকরণও অশুদ্ধ । কারণ সমীকরণটির উভয় দিকে 
অক্সিজেন পরমাণুর সংখা| সমান নহে। উভয় দিকে অক্সিজেনের পরমাণুর সংখা 
সমান করিতে হইলে 2 অণু জল লইতে হইবে । আবার 2 অণু জল করিতে 
হইলে হাইড্রোজেন অপুর সংখ্যাও 2 করিতে হইবে | সুতরাং সঠিক সমীকরণ হইবে 

2H, +0, =2H,0 

একই রকম যুক্তি প্রয়োগ করিয়া নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলি সঠিকভাবে লিখিতে 
পারা যায়। 

(6) আ্যালুষিনিয়াম +- অক্সিজেন -+ আলুমিনিয়াম অক্সাইড 

Ab: 4 1170-5+ :. ALOL 
পা 
481 4+ 30, + “ 2ALO; 
১, সঠিক সমীকরণ হইল 4A1+30,=2A1,0, 
(4) ম্যাগনেপিয়াম 4- নাইট্রোজেন -৯ ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড 
Mg + N >» ‘MgsN, 
3Mg © +  2N >» ৪2৭2 
3Mg + N, -> 882৭5 
+. সঠিক সমীকরণ হইল 3Mg4-N =MgsN, 
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(6)- আযালুমিনিয়াম ন- সালফিউরিক আপিড => আলুমিনিয়াম সালফেট 
+ হাইডোজেন 
০ -১/১190904)8 4. [5 
241 0742275808৯ 8190905)5 4 নও 
সঠিক সমীকরণ হইল 2A14+ 3H,S0,=AI, (SO), + 3H 
(£) ম্যাগনেসিয়াম 4- অক্সিজেন -> ম্যাগনেসিয়াম অন্থাইড 
Mg .+ 0.2 1180 
298 Bh 20. .-৮ 21890 
258 + 05 — 2MgO 
,. সঠিক সমীকরণ 28-0১-2180 
(8) পটাসিয়াম রোরেট -» পটাসিয়াম ক্লোরাইড +- অক্সিজেন 
010। ৯ KCl 705 
বামদিকে তিনটি অক্সিজেন পরমাণু আছে কিন্তু ডানদিকে দুইটি । অক্সিজেন 
পরমাণুর সংখ্যার সমত! রক্ষার্থে 0,-কে $ ছার! গুণ করিতে হইবে | সুতরাং, 
KCIO,—KCI-+- 30, 
ভগ্নাংশ অপনয়ন করিতে সমস্ত সমীকরণটিকে 2 দ্বারা গুণ করিতে হইবে। 
সুতরাং সঠিক সমীকরণটি হইবে 
2KCIO,=2K C+ 30, 


(॥) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড -৯ জল 4- অক্সিজেন 


H,0;, = HO OG 
10909 ৮0150 + 10s 
27808 > 2৫0 4: 05 
*, সঠিক সমীকরণ হইল 


2H,0,=2H,0 +0; 

(8) আংশিক সমীকরণ দ্বারা £ এমন অনেকগুলি রাসায়নিক সমীকরণ 
আছে যাহাদের সমতা বিধান খুব সহজে সম্ভব হয় না। এই সকল ক্ষেত্রে 
সমগ্র সমীকরণটিকে কয়েকটি ভাগে ভাগ করিয়া আংশিক সমীকরণে প্রকাশ 
করা হয়। এই আংশিক সমীকরণগ্ুলি যোগ করিলে সম্পূর্ণ সমীকরণটিতে সমতা 
প্রতিঠিত হয়। কিন্তু আংশিক সমীকরণগুলির বামদিকে ও ডানদিকে আবিভূত 
একই যৌগ বা মৌল যাহাতে অস্তিম সমীকরণটির মধো আসিয়া না পড়ে 
সেজন্য প্রয়োজনবোধে যোগ করিবার পূর্বে উহাদের কয়েকটিকে বা সবকয়টিকে 
উপযুক্ত পূ্ণসংখায! ছারা উভয়দিকে গণ করা হয়। লক্ষা রাখিতে হয় যেন প্রত্যেকটি 
আংশিক সমীকরণে সমতা থাকে । নিয়ের উদাহরণে ইহা বুঝা! যাইবে 

(৭) আআসিডযুক্ত হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইড পটাসিয়াম পারস্যাঙ্গানেটের সহিত 
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বিক্রিয় করিয়া পটাসিয়াম সালফেট, ম্যাঙ্গানাস সালফেট, জল এবং অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে, 
21670855199 4+20100450 
চ5০ + 17990/-1590। 44790 
2400 +2H,SO,=2Mn50, +2H,0 
SH,0,=5H20 +50 
50 +50 505 
2K MnO, + 3H250, + 5H202=K 50, +2MnS0, +8H204+ 50, 
(৮) ম্যাঙ্গানিজ্জ ডাই-অক্সাইড হাইড্রোক্লোরিক 'ম্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া রলোরিন, মাঙ্গানাস ক্লোরাইড এবং জল উৎপন্ন করে। 
MnO, +4HCI =MnCl, +2H,0 
MnCl, =Mncl, + Cl, 
11705440701 =MnCl,+2H,+Cl, 
(০) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড+ সোডিয়াম ক্লোরাইড4-সালফিউরিক আসিড-৯ 
মাঙ্গানাস সালফেট + সোডিয়াম বাইসালফেট +রোরিন 4 জল । 
2NaCl+ ZnSO, 52575042701 
MnO, +H,S0, 54090: +H,0+0 
27040 =H,0 4015 
2NaCl+-MnO, +3HsSO,=2NaHSO, + MnS0O, + 3H,0+C1, 
(4) কপার4-ঘন উঃ সালফিউরিক আগিড->কপার সালফেট, জল ও 
সালফার ডাই-অল্সাইড। 
H,S0,=50, +H20+0 
Cu+0=Cu0 
CuO + H,S0,=CuS0O, +H0 
Cu+2H,SO,=50, 4+-CuS0, +2H,0 
(€) ক্লোর়িন+ সোডিয়াম হাইডব্সাইড->সোডিয়াম ক্লোরাইড4-সোডিয়াম 
হাইপো ক্লোরাইড এবং জল । 
Clo+H,0 =HCl .+HOCI 
HCI+NaOH=NaCl +H,0 
HOC! + NaOH=NaOCl+-H,0 
Cl, +-2NaOH =NaCl-+- NaOCI-+- IR, O 


বীজগাণিতিক পদ্ধতিতে রাসায়নিক সমীকরণের সমতা বিধান £ 
নিয়লিখিত উদাহরণ সাহাযো ইহা সহজেই বুঝা যাইবে 

পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট4-হাইড্রোক্লোরিক আপসিড-৯পটাসিয়াম ক্লোরাইড +- 
ক্রোমিক ক্লোরাইড, ক্লোরিন এবং জল। 
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ধরা যাক, সঠিক সমীকরণটি 
a KsCra0; +b HCl=c¢ KCl4-d CrCl, +e Cl, +/ H20 
4, 5, €, এ, ৫, /-এর মান নির্ণয় করিতে পারিলে সঠিক সমীকরণটি পাওয়া 
যাইবে। যেহেতু বাম এবং ডান দিকে মৌলগুলির পরমাণুর সংখা! সমান হইবে, 


28756 .*+ (1) (K-এর ক্ষেত্রে ) 
2a=d +." (2) (Cr-এর , ) 
Ta=f :5. (3) (O-এর » ) 
৮72 ‘< (4) ঘেএর , ) 


b=c+3d+2e. (5) (0-এর , ) 

এই বার ‘এ’-এর একটি মান বসাইয়! (ধরা যাক, 1) &, ০১, €,/*এর মান 
নিৰ্ণয় করা হইলে ০52, 4=2, {= 7, = 14 এবং ৫=3 পাওয়া যাইবে। সুতরাং 
নির্দে্ সঠিক সমীকরণ হুইবে, 

K,Cr,0; + 14HCI=2KCI+2Cr0l +3019 +7H0 

রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য (Significance of chemical 
91886107) 8 রাসায়নিক সমীকরণ হইতে নিয়লিখিত গুণগত (Qualitative) 
এবং পরিমাণগত (Quantitative) তথ্য জানা যায়। 

() রাপায়নিক সমীকরণ যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত প্রকাশ তাহ! 
বাক্ত হয়। 

(i) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়ার ফলে 
কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ উৎপন্ন হইয়াছে সে সম্পর্কে সবিশেষ জ্ঞান হয়। 

(1) কমপক্ষে কতগুলি ক্ষুদ্রতম কণা! বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিতেছে তাহা 
জান! যায়। 

(%) ব্বাসায়নিক বিক্রিয়ার সহিত সংশ্লিষ্ট পদার্থগুলির ওজন, আয়তন 
(গ্যাসের ক্ষেত্রে ) এবং ‘মোল’ সংখ্যা সম্বন্ধে ধারণা জন্মায়। 

(9 রাসায়নিক সমীকরণ ভরের নিতাতা সূত্র এবং ডালটনের পরমাগুবাদ 
মানিয়া চলে। 

নিয়লিখিত উদাহরণগুলির সাহায্যে রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য সমাকভাবে 
বুঝা যাইবে। 

7,4-019-2701 এই সমীকরণ হইতে আমরা জানিতে পারি, 

() হাইড্রোজেন রোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে। 

(8) এক অণু ক্লোরিন এক অণু হাইদ্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া দুই অণু 
হাইড্রোজেন রোরাইড উৎপন্ন করে। 

(7) 2016 গ্রাম হাইড্রোজেন 70:914 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
72:93 গ্রাম হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
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(1৮) এক মোল হাইড্রোজেন এক মোল ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
2 মোল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 

(৮). T. P.-তে 22'4 লিটার হাইড্রোজেন 22'4. লিটার ক্লোরিনের সহিত 
বিক্রিয়! করিয়। 44'8 লিটার হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

(Vi) “বিক্রিয়ক’ পদার্থগুলির মোট ভর বিক্রিয়াজাত পদার্থের মোট ভরের 
সমান । অর্থাৎ, 2'0164-70.914-57293 

(Vi) _ বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট পরমাণুসংখা! বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মোট 
পরমাণুসংখ্যার সমান। অর্থাৎ, 242=4 

অনুরূপভাবে, Z04-H,80,=Zn50, +H সমীকরণের অর্থ () জিঙ্ক সাল- 
ফিউরিক আগসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস এবং জিঙ্ক সালফেট 
লৰণ উৎপন্ন করে। 

(i) এক অণু জিঙ্ক (জিঙ্ক অণু একপরমাণুক ) এক. অণু সালফিউরিক 
আসিডের সহিত বিক্রিয়া, করিয়া এক অণু হাইডোজেন গ্যাস এক অণু জিঙ্ক সালফেট 
লবণ সৃষ্টি করে। 

(0) 65 গ্রাম জিঙ্ক 98 গ্রাম সালফিউরিক আাদিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
161 গ্রাম জিঙ্ক সালফেট এবং 2 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

(%) এক গ্রাম পরমাণু জি্ক ( =এক ‘মোল’ জিঙ্ক পরমাণু) এক ‘মোল? 
সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া এক ‘মোল’ হাইড্রোজেন এবং এক 

‘মোল’ জিঙ্ক সালফেট উৎপন্ন করে। 
(9 এই বিক্রিয়া বি. ঘা. ৮.-তে 224 লিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

(Vi) “বিক্রিয়ক' পদার্থগুলির মোট ভর “বিক্রিয়াঁজাত' পদার্থের মোট ভরের 
সমান। অর্থাৎ, 657-98-16142 

(Vii) বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট পরমাণুসংখা] বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মোট 
পরমাণুসংখ্যার সমান । অর্থাৎ 14(2+144)=(1+14+4)+2 

রাসায়নিক সমীকরণের ভল্পুর্ণতা (Limitations of chemical 
00910)08) £ রাসায়নিক সমীকরণ হইতে আমরা নিয়লিখিত তথাগুলি অবগত 
হই না। 

(৪) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শক্তির উদ্ভব অথবা শক্তির শোষণ হয় কিনা 
রাসায়নিক সমীকরণ হইতে তাহা জান! যায় না। 

(9) রাসায়নিক বিক্রিয়ার শর্তগুলি রাসায়নিক সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় 
না। শর্ত বলিতে বুঝায় চাপ, তাপমাত্রা, বিক্রিয়কের সক্রিয় ভর, অনুঘটক 
(Catalyst) ইত্যাদি | 

(০) রাসায়নিক সমীকরণ হইতে কোনও নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার গতি জন্বন্ধে কোন 
জ্ঞান হয় না। অর্থাৎ বিক্রিয়াটি সমাপ্ত হইতে কত সময় লাগিবে তাহা জানা 
যায় না। 
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() বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী পদার্থ এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির ভৌত 
অবস্থা সম্বন্ধে রাসায়নিক সমীকরণ হইতে কিছু জানা যায় না, অর্থাৎ পদার্থগুলি 
কঠিন, তরল বা বায়বীয় কিনা তাহা জানা যায় না। 

(৪) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া উভমুখী কিন! তাহা রাসায়নিক সমীকরণ 
হইতে জানা যায় না। না 

নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলি পর্যালোচন! করিলে রাসায়নিক সমীকরণের সীমাবদ্ধতা 
অন্বন্ধে ধারণা হইবে। 

(1) N2+3H2=2NH; এই বিক্রিয়াটি ঘটাইতে 200 বাযুমণ্ডলীয় চাপ, 
550৭0 উষ্চত| এবং লৌহচূর্ণ অনুঘটকের প্রয়োজন হয়। তাহা ছাড়া এই বিক্রিয়াটি 
উভমুখী এবং তাপমোচী বিক্রিয়া । উপরিলিখিত সমীকরণ হইতে এই সকল তথ্য 
কিছুই জানা যাইতেছে না। এই বিক্রিয়া নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং 
আমোনিয়! গ্যাপীয় অবস্থায় বর্তমান কিন্তু সমীকরণটি পদার্থ গুলির ভৌত অবস্থা 
প্রকাশ করিতেছে না । এই বিক্রিয়াটি সমাপ্ত করিতে হইলে উৎপন্ন আযমোনিয়াকে 
সরাইয়া লইতে হইবে এবং একটি নির্দিষ্ট সময়ে বিক্রিয়াটি সমাপ্ত হইবে। এই 
“সময়” সম্বন্ধে সমীকরণটি কোন তথ্য পরিবেশন করিতেছে না । 

(2) 274+7530,-279014-079 এই বিক্রিয়ায় জিঙ্ক কঠিন অবস্থায় 
বর্তমান এবং সালফিউরিক আযাসিডের লঘু দ্রবণ লইতে হয়। উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
গ্যাপীয় অবস্থায় মুক্ত হয় এবং উৎপন্ন জিঞ্ধ সালফেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
কিন্তু এই সব বিষয় সম্পর্কে সমীকরণটি কোনও তথা পরিবেশন করিতেছে না। 

তবে বর্তমানে উভমুখী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সমতা চিন্কের (=) পরিবর্তে ‘=? চিন্ক 
বাবহার করিয়া বিক্রিয়াটি উভমুখী বুঝান হুইয়! থাকে; এবং ‘তাপমোচী? এবং 
“তাপগ্রাহী' বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সমীকরণের ডানদিকে যথাক্রমে ‘4’ এবং “-” 
চিহ্ন দিয়া উৎপন্ন তাপের পরিমাণ লেখা হয়। যেমন, 

3754-52854-11800 কালোরি/2 মোল বা 
ব১+০0১স2৭০ 44000 ক্যালোরি/2 মোল N০ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া £ একটি মৌলিক অথবা যৌগিক পদার্থ হইতে এক 
বা একাধিক নূতন পদার্থ উৎপন্ন হইলে কিংবা! একাধিক মৌলিক অথবা যৌগিক 
মাঃ পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া নূতন পদার্থ উৎপন্ন করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
সংঘটিত হয়। 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার শ্রেণীবিভাগ (Classification of chemical 
76861008) $ আমরা যে-সকল রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রত্যক্ষ করি সেগুলিকে 
নিয়লিখিত কয়েকটি ভাগে ভাগ করা হয়। 

(A) সংশ্লেষণ (57৪১৪) £  যে-রাসায়নিক কিক্রিয়ায় যৌগ তাহার 
মৌলিক উপাদানের প্রতাক্ষ সংযোগে উৎপন্ন হয়, তাহাকে সংশ্লেষণ বলে । যেমন, 

07705188098 
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2Ca+02 = 2080 
চা+015 = 1" 280 
9+08 ‘= - 503 


(8) বিশ্লেষণ (Analysis or decomposition) ঠ যে-বিক্রিয়ায় কোনও 
যৌগিক পদার্থ দুই বা ততোধিক সরল পদার্থে ( মৌলিক অথবা যৌগিক ) পরিণত 
হয় তাহাকে বিশ্লেষণ বা বিভাজন বলে। বিশ্লেষণ, সংশ্লেষণ প্রক্রিয়ার ঠিক বিপরীত। 

উত্তাপ 


20105 ৯৮. 201130, 
উত্তাপ 
2KNO, = 2KNO, +0; 
উত্তাপ 
NH,Cl =  NH;+ECI 
বিদ্বাৎ 
2HCL = 51019 
উত্তাপ 
2780 ্* 2Hg +0, 

(০) প্ৰতিস্থাপন (Displacement or replacement or substituion) £ 
এই বিক্রিয়ায় তুলনামূলকভাবে সক্রিয় মৌল কোনও যৌগ হইতে অপেক্ষাকৃত 
নিক্ধিয় মৌলকে অপসারণ করিয়! তাহার স্থান দখল করে। 

Zn 409905 =ZnS0,+H, 
Fe +CuS0, =FeSO, +Cu 


(D) বিপরীত বিক্রিয়া বা বিনিময় বিক্রিয়া (Double decomposi- 
tion or metathesis) ১ যে-বিক্রিয়ায় দুইটি যৌগ পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া 
কালে নিজেদের উপাদানের বিনিময় ঘটাইয়া দুইটি যৌগ সৃষ্টি করে সেই বিক্রিয়াকে 
বিপরীত ৰিক্ৰিয়া বা বিনিময় বিক্ৰিয়া বলে। 

Nay CO +-CaCl, =CaCO, 4-2NaC! 
PbCl, + 2KI =Pbl, 42101 

Ba(NO,), +H,S0, =BaSO, +2HNO, 

HCL+AgNO,=AgCl 477৭0, 
PbCla+ H,S=PbS +2HCI 


(E) যুত বিক্ৰিয়া (Addition reaction) : যে-কিক্রিয়ায় একাধিক 
যৌগিক পদার্থ অথবা যৌগিক এবং মৌলিক পদার্থ সম্পূর্ণনপে যুক্ত হইয়া! নৃতন 
একটি যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি করে তাহাকে যুত বিক্রিয়া বলে। 
CO +Cl,=COCl, / 
কার্ধনিল ক্লোরাইড 
027/4-019-02ন$015 
ইখিলিন ডাই-ক্লোরাইড 
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0) পারমাণবিক পুনর্বিষ্ঠাস বা আইসোমারিজম (Rearrange- 
ment of atoms or isomerism) : যে-বিক্রিয়ায় কোন যৌগ অণুর পরমাণুগুলি 
নৃতনভাবে সজ্জিত হইয়া অর্থাৎ পুনবিন্যপ্ত হইয়া নূতন একটি, যৌগের সৃষ্টি করে 
তাহাকে পারমাণবিক পুনবিন্যাস বা আইসোমারিজম বলে। 7 

উত্তাপ 


NH,CNO = CO(NHi)s 
আমোনিয়াম সায়ানেট ইউরিয়া 

এখানে লক্ষণীয় যে, উভয় ক্ষেত্রেই আণবিক সঞ্চেত ম,CN50 

(6) উভমুখী বিক্রিয়! (Reversible reaction) £ যে-সকল বিক্রিয়ায় 
বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি যুগপৎ পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়! বিক্রিয়ক পদার্থ- 
গুলি পুনরুৎপাদন করে সেই সকল বিক্রিয়াকে উভমুখী বিক্রিয়া বলে। যেমন, 

উত্তাপ 
PCI, ৰ PCl,+Cl, 
উত্তাপ 
০119  2HI 
37945 « গানও 

07) অন্ুঘটন (09491581$) £$ অনেক সময় দেখা খায় যে, কোনও একটি 
বিক্রিয়ায় অল্প পরিমাণে অন্য কোনও একটি পদার্থ যোগ করিলে বিক্রিয়ার গতি 
প্রভাবিত হয়। এই পদার্থটি বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে না। ইহাকে অনুঘটক 
বলে। এই রকম বিক্রিয়াকে অনুঘটন বলে। যদি পদার্থট বিক্রিয়ার গতি, 
ত্বরাগ্িত করে তবে তাহাকে ধনাত্মক অনুঘটক বলে, আর যদি বিক্রিয়ার গতি 
মন্দীভূত করে তবে তাহাকে খণাত্মুক অনুঘটক বলে। 

117095-এর উপস্থিতিতে 1.010$-কে সামান্য উত্তপ্ত করিলেই [0 এবং 
0,-এ ভাঙিয়া! যায়, সুতরাং এই ক্ষেত্রে ১1005 ধনাত্মক অনুঘটকের কাজ করিতেছে। 
আবার, 17১০-এর উপস্থিতিতে 77904 সহজে [190 এবং 0,-এ ভাঙিতে 
পারে না। সুতরাং এই ক্ষেত্রে ইহা খণাত্মক অনুঘটকের কাজ করিতেছে । 

2010 সি 2KCl+-30, [11002 ধনাত্মক অনুঘটকের কাজ করে ] 

217505 ৮:৮৮ 27504-05 [ HPO, ধণাত্মক অনুঘটকের কাজ করে ] 

ইহা ছাড়া আর্ড বিশ্লেষণ (1547015518), প্রশমন (Neutralisation), সংঘুতায়ন 
(Polymersiation), জারণ-বিজারণ (Oxidation reduction) বিয়োজন 
(Dissociation) প্রভৃতি কতকগুলি বিক্রিয়া আমাদের নজরে আঙিবে। এই 
বিক্রিয়াগুলি উপরে আলোচিত বিক্রিয়াগুলির এক একটি বিশেষ উদাহরণ | যেমন, 
আর্ড বিশ্লেষণ বিক্রিয়া বিনিময় বিক্রিয়া ছাড়া কিছুই নহে সংযুতায়ন একটি 
বিশেষ ধরনের যুত বিক্রিয়া । এই কারণে এই বিক্রিয়াগুলির বিস্তারিত আলোচনা 
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এখানে করা হইল না। প্রয়োজনমত ইহাদের বিষয় আলোচিত হইবে । যেমন, 
আর্দ্র বিশ্লেষণ ‘লবণের আর্দ্র বিশ্লেষণ’ অংশে আলোচিত হইয়াছে । 

আয়নীয় বিক্রিয়া এবং আয়নীয় সমীকরণ (Ionic Reaction and 
Tonic Equation) £ যেসকল যৌগ তড়িৎবিশ্েষ্য, তাহার! জলে দ্রবীভূত হইলে 
আয়নে বিয়োজিত হুইয়া যায়। সুতরাং তড়িংবিশ্লেষ়্ যৌগগুলির বিক্রিয়া জলীয় 
ভ্রবণে ঘটিলে বিক্রিয়ার আগে তাহার! আয়নিত হয়। আয়নিত হইবার পর উহার! 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। এইরূপ কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল | 

(1) ি801-এর জলীয় দ্রবণে A&N0, যোগ করিলে /১801-এর সাদা 
অধঃক্ষেপ পড়ে। জলীয় স্ববণে /১8৭০0১, /৪+ এবং N0;়-এ বিয়োজিত হয়। 
আবার 14801, 1২8+ এবং 0।- বিয়োজিত হয়। বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ্াব০৪ ও 
Na এবং NO; হিসাবে থাকে । 480! অধঃক্ষিপ্ত হয় বলিয়া আয়নিত হইতে 
পারে না। সুতরাং বিক্রিয়াটি নিয়লিখিতভাৰে প্রকাশ করা যায়। 

Ag* 79514481101 88014 Nat + NO; 

অপ্ৰা, /১৫++-01--801 

এই বিক্রিয়াটি লক্ষ করিলে দেখা যাইবে যে, যদিও বিক্রিয়ক হিসাবে 13801 
এবং A8NO,; ব্যবহৃত হইয়াছে, বাস্তবক্ষেত্রে বিক্রিয়াটি হইয়াছে A8* এবং 01-- 
এর সহিত অর্থাৎ A8* এবং 01- বিক্রিয়ায় প্রতাক্ষভাবে অংশ গ্রহণ করিয়াছে। 

(2) HCI-এর জলীয় জ্রবণ 1011-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 1801 এবং 
190 উৎপন্ন করে। 1190 মৃদু তড়িৎ-বিষ্লেস্য পদার্থ বলিয়া! উহা! আয়নিত হয় ন! 
বলিলেই চলে । 1701, 18017 এবং [৪0 তীব্র তড়িং-বিশ্নেয্য পদার্থ বলিয়া উহার 
জলীয় য্রবণ আয়নিত হয়। সুতরাং, বিক্রিয়াটি নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা 
যাইতে পারে 

H*+Cl-+ Na’ +O0H-=H,0+Na*+CI- 
বা, H*+0H-=H,0 

বিক্রিয়াটিতে যদিও 1101 এবং 13801] বাবহৃত হইয়াছে, বাপ্তবক্ষেত্রে বিক্রিয়াটি 
খটিয়াছে 17+ এবং 0H--এর সহিত। 

(3) H250,-এর জলীয় ভ্বপে 20 যুক্ত করিলে [79 গ্যাস মুক্ত হয় এবং 
27019 উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি নিয়রূপ-_ 

2145974+2928+4+30৮74175 
ৰা, 211+120775520++4-175 
সুতরাং, খল! যাইতে পারে, বিক্রিয়াটি [7 এবং 2-এর সহিত খটিয়! 27+ 
এবং 118 গরাস উৎপ হইয়াছে, যদিও বিক্রিয়ক ছিপাবে 11990 এবং 20 ছিল। 
(4) N৭,50,-এর জলীয়, দ্রবণ 8৪012-এর জলীয় দ্রবশে যোগ করিলে 
8850-এর অথঃক্ষেপ পড়ে। 
2Na* +50," + Ba++ +2Cl1-=BaSO , 4-2Na+ +-2CI- 
Ba‘ +50, "=BaSO, 
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বিক্রিয়াটি ঘটিয়াছে ৪৪++ এবং 50," আয়নের মধো যদিও 18450) এবং 
38019 বিক্রিয়ক হিসাবে বাবহৃত হইয়াছিল । : 
এই উদাহরণগুলি হইতে দেখ| যাইতেছে যে, জলীয় দ্রবণে উৎপন্ন আয়নগলি 
বিক্রিয়াকালে বিক্রিয়ায় প্রতাক্ষভাবে অংশ গ্রহণ করে। সুতরাং জলীয় ভ্রবণে 
সংঘটিত যে-সকল বিক্রিয়ায়, দ্রবণে উৎপন্ন আয়ন প্রতাক্ষভাবে বিক্রিয়ায় অংশ" 
গ্রহণ করিয়া বিক্রিয়াজাত পদার্থের সৃষ্টি করে সেই সকল বিক্রিয়াকে আয়নীয় 
বিক্রিয়া বলে এবং আয়নীয় বিক্রিয়া যে-রাসায়নিক সমীকরণের ছারা প্রকাশ 
করা হয় তাহাকে আযম্মনীয় সমীকরণ বলা হয়। মনে রাখিতে হইবে লবণ, 
তীব্র আগিড এবং তীব্র ক্ষার জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়া আয়ন 
সৃষ্টি করে। j 
গ্যাসমিতি (॥di০৷০৮)) £ যে-সকল বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত 
পদার্থ গাাসীয় অবস্থায় থাকে সেই সকল বিক্রিয়াকে বলা হয় গ্যাসীয় বিক্রিয়া । 
এই সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তনগুলির কয়েকটি মাপিতে 
পারিলে আমরা নিয়লিখিত বিষয়গুলি জানিতে পারিব |: ইহাকে বল! হয় গ্যাস 
বিশ্লেষণ 
(1) বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তনগত সম্পর্ক । 
(2) বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারা বিক্রিয়ক গ্যাসীয় মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি ॥ 
(3) বিক্রিয়া শেষে উৎপন্ন গাপ মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি । 
(4) গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক সঙ্কেত । 
(5) গ্যাসীয় হাইডোকার্বনের আণবিক সঞ্চেত। 
ইউডিয়োমিটার £ যে-যস্ত্রের সাহাখো গ্যাস বিশ্লেষণ কর! হয় তাহাকে 
বলা হয় ইউডিয়োমিটার | এই কারণেই 
এই পদ্ধতিকে বলা হয় ইউডিয়েমেড্র রাটিনাম তার। 
বাগ্যাসমিত। - + 
সাধারণভাবে ইউডিয়োমিটার ( চিত্র 
4.5) একটি অংশাঙ্কিত সরু সোজা কাচের 
নল। ইহার এক প্রাপ্ত মুক্ত এবং অপর- 
প্রাপ্ত বন্ধ । বদ্ধ প্রান্তে দুইটি প্লাটিনাম পারদ 
তার প্রবেশ করানো থাকে। ইহাদের 
ঘার| তড়িৎ-স্কুলি্গ পাঠানো হয়। 
পরীক্ষার সময় ইউডিয়োমিটার নলটি 
মারকারির ছারা পূর্ণ করিয়া মারকারি- 
পূর্ণ একটি পাত্রে উপ্টাইয়া রাখা হয়। 
অতঃপর জ্ঞাত আয়তনের একটি গ্যাস চিত্র 4.5 ইউডিয়োমিটাধ নল 
অথবা গ্যাসীয় মিশ্রণ ইউডিয়োমিটার নলের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। ইহার ফলে 
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সম-আয়তন মারকারি অপসারিত হয়| ইহার পর জ্ঞাত আয়তনের অতিরিক্ত 
অক্সিজেন প্রবেশ করানে| হয় এবং বিদ্বাৎ-স্ছুলিঙ্গ পাঠানে। হয়। ফলে দাহ 
বন্তগুলি জারিত হয়। উৎপয় গ্যাসগুলি ( সাধারণত 002, জলীয় বাষ্প অধবা 
অন্যান্য,গযাস) যথাযথ বিশোষকের সাহাযো শোষণ করিয়া উহাদের আয়তন মাপা 
হয়। বিক্রিয়| শেষে উদঃত| লযাবোরেটরীর উঞ্তায় আনয়ন করিলে জলীয় 
বাপ্পতরল হইয়! যায়। তাই উহার আয়তন নগণ। বলিয়া অগ্রাহা (0-আয়তন ) 
কর] হয়। সুতরাং বিক্রিয়ায় শেষে গাদমিশ্রণকে ল্যাবোরেটরীর তাপমাত্রায় 
আনয়ন করিয়! আয়তন মাগিলে যদি আয়তনের সক্ষোচন দেখ! যায় তাহ! হইলে 
বুঝিতে হইবে যে সেই সক্ষোচন বিক্রিয়ার জন্য ঘটিয়াছে, জলীয় বাপ্পের তরলীভবনের 
জনা নহে। 

গ্যাস বিশ্লেষণে বাবহৃত পদার্থ অথবা উৎপন্ন পদার্থ তরল বা কাঁঠন হইলে 
উহাদের আয়তন শূন্য ধরা হয়। 

[ মনে রাখিতে হইবে, ইউডিয়োমিটারের সঙ্গে আরও কতকগুলি যন সংযুক্ত 
বাকে মাং! নিয়গ্রিত করিয়া সচাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন মাপা হয়|] 


বিভিন্ন বিশোষক পদার্থ £ 

(1) কস্টিক পটাশ দ্রবণ বা KOH জ্রবণ_ইহ! ০0১, 50, ইত্যাদি 
বআমিক অক্মাইডকে শোষণ করে। 

(2) ক্ষারীয় পাইরোগ্যালোল--ইহ! আক্সিজেনকে শোষণ করে। 

03) আমোনিকাল কিউওাস ক্লোরাইভ-ইহা ০০ এবং 08119 গ্যাস 
শোষণ করে। 
4) ত্রোমিন জল অথবা ঘন সালফিউরিক ভ্যালিড ইহা ইথিলিন 
+0811-কে শোষণ করিতে পারে । 

গ্যাস বিশ্লেষণ-সংক্রান্ত গণনা করিতে হইলে নিয়লিখিতগুলি জানিতে হইবে : 

1, আযভোগেছো সুত্র--সমচাপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন সকল গ্যাসে 
সমদংখাক অণু বর্তমান। 

2. চার্লদ ও বয়েলের সূত্রের সংযুক্ত সমীকরণ ; 

71৬) ১৬ 
TE 

3. ভালটনের অংশচাপ সূত্র । 
হাইড্রোকার্বনের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় $ 

হাইড্রোকার্বনের আপবিক সক্ষেত নির্ণয়ের জন্য যে-ইউডিয়োমিটার যন্ত্র বাবহার 
করা হয় তাহা পরপৃষ্ঠার ছবিতে (চিত্র 4.6) দেখান হুইল। প্রথমে 0 প্রবেশপথ 
দিয়া হাইঞ্োকার্ধন গ্যাস 3 পাত্রে প্রবেশ করে। অতঃপর স্টপ-কক 5-এর সাহায্যে 
+0-এর প্রবেশপথ বন্ধ করিয়া গ্যাসবূরেট A-এর সহিত B পাত্রের সংযোগ সাধন 
করা হয়। 1)-এর সাহায্য দহন পাত্রের মধ্যে চাপ বাড়াইয়া প্রবিউ হাইছো- 
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কার্বন গাসকে A-এর মধো পাঠাইয়া আবদ্ধ করা হয় এবং উহার আয়তন মাপা. 
হয়। অনুরূপভাবে 0-এর মধা দিয়া 0; প্রবেশ করান হর এবং A-এর অধো 
পাঠাইয়া প্রবিষ্ট 09-এর আয়তন মাপ! হয়। ইহার পর হাইছোকার্ধন এবং 
০94-এর মিশ্রণকে 7৪ সাহাযো A-এর মধো চাপ বৃদ্ধি করিয়া B পাত্রের মধো 
শাঠাইয়া স্টপ-কক সাহায্যে B পাত্রে গ্যাসমিশ্রণকে আবদ্ধ করা হয় এবং গ্রাটিনাষ 


চি 4.6 ইউভডিফোমিটার দন 

কুণ্ডলীর সাহাযো বিছ্বাংস্ছুলিঙ্গ পাঠাইয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হয়। বিস্ফোরণের পর 
তাপমাত্রা ঘরের তাপমাত্রায় আনিলে A-এর সহিত B-এর সংঘোগ সাধন করিয়া! 
P।-এর সাহাযো উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণকে A-এর মধো প্রবেশ করানো হয় এবং আবদ্ধ 
অবস্থায় উৎপন্ন গ্যাসমিশ্রণের আয়তন মাপা হয়। এই আয়তন মাপিয়! প্রথম 
পক্কোচন জান! যায়। মানোমিটার স-এর লাহাযো বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং জল 
আবরকের (1) মধ্যে নিমজ্জিত থার্মোমিটার প' হইতে ঘরের উষ্ণতা জানা যায়। 

এইবার উৎপন্ন গ্যাসমিশ্রণকে আবার 9 পাত্রে পাঠাইয়া বন্ধ করিয়া 7 পারের 
মধো শোষক পদার্থ চালনা করা হয়। শোষণের পর গাসমিশ্রণকে আবার A-এর 
মধো চালনা করিয়া আয়তন মাপা হয়। ইহা হইতে দ্বিতীয় পঞ্ধোচন দির্ণর কর! 
হয়। এই প্রসঙ্গে জানিয়া রাখা দরকার যে, স্টপ-কক $ এমনভাবে যুক্ত করা থাকে 
যে, ইহার সাহাযো বিভিন্ন পাত্রের সহিত ইচ্ছামত সংযোগ স্থাপন বা সংযোগ বিচ্ছিন্ন 
করা যায় এবং নির্দিউ কোন পাত্রে গ্যাসকে আবদ্ধ করা যায়। 
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যৌগের শতকরা সংযুতি, স্থল সঙ্কেত এবং আণবিক সঙ্কেত 
(Percentage Composition, Emperical formula & Molecular formula) 


শতকর! সংযুতি £ আমর! জানি, যৌগ বিভিন্ন মৌল দ্বারা গঠিত। একটি 
যৌগের 100 গ্রামে উপাদান মৌলগুলির নিজ নিজ ওজন, যৌগটিতে উহাদের 
শতকরা পরিমাণ নির্দেশ করে। সোডিয়াম থায়োসালফেটের (853503) 
100 গ্রামে সোডিয়ামের পরিমাণ 28-55 গ্রাম, সালফারের পরিমাণ 40 গ্রাম এবং 
অক্সিজেনের পরিমাণ 31-45 গ্রাম। সুতরাং সোডিয়াম থায়োসালফেটে শতকরা 
28:55 গ্রাম সোডিয়াম, 40 গ্রাম সালফার এবং 3145 গ্রাম অক্সিজেন বর্তমান । 
অনুরূপভাবে, কপার সালফেট কেলাসে (98304, 57১0) শতকর! 36'14 ভাগ 
জল, 2531 ভাগ কপার, 1285 ভাগ সালফার, 25:7 ভাগ অক্সিজেন বর্তমান | 
সুতরাং কোন যৌগের শতকরা সংযুতি হইল সেই যোগে উপস্থিত 
উপাদানগুলির শতকরা পরিমাণ। 

শতকরা সংযুতি নিয়লিবিতভাবেও প্রকাশ কর! হয় ঃ 

(1) সোডিয়াম থায়োসালফেটের (0৪55205) শতকরা সংযুতি ঃ 

Na=28:55% ; 5-540+00% ; 0=3145% 
(2) কপার সালফেট কেলাসের (050, 58,0) শতকরা সংযুতি ঃ 
Cu=25"31% 5; S=1285% ; 0=25:7% 
কেলাস জল (ম0)=36'14% 

যৌগের আণবিক সঙ্কেত হইতে শতকর! সংযুতি নিৰ্ণয়? কোন 
যৌগের আণবিক সঞ্চেত জান! থাকিলে উহার আণবিক ওজন বাহির করা সম্ভব । 
সুতরাং যৌগটির এক গ্রাম অণুতে উপাদানগুলির পরিমাণ জানা যাইবে। আবার 
_ উপাদানগুলির পরিমাণ হইতে উহাদের শতকরা পরিমাণ গণনা করা সম্ভব। 
নিয়ের উদাহরণ হইতে ইহ! আরও ভালভাবে বুঝা যাইবে। 
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উদাহরণ 1. ধরা যাক, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট (850507) যৌগে 
পটাসিয়াম, ক্রোমিয়াম এবং অক্সিজেনের শতকর! পরিমাণ নিৰ্ণয় করিতে হুইবে। 
সমাধান £ পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের আণবিক ওজন, 
৯(39১2+52৯24+-16১7)294-0 

এক গ্রাম-অণু 90820729400 গ্রাম KoCrs0, 

294 গ্রাম K,Cr০0;-এ K-এর পরিমাণ=78 

100: Ete =» লক গ্রাম 

26753 গ্রাম । 
K-এর পরিমাণ =26:53% 
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অনুরূপভাবে, 0৮-এর পরিমাণ= ১০$83০৫%-5337% 
০0-এর ৮» =13353420%=38'10% 

উদাহরণ 2. ধরা যাক, লেড ফসফেটে উপাদান মৌলগুলির শতকরা সংযুতি 
নির্ণয় করিতে হইবে । 

সমাধান £ লেড ফসফেটের আণবিক সঞ্ষেত ৮১৪(৪০)৪ 

লেড ফসফেটের আণবিক ওজন-207১3+-31১62+-16১:8-81100 
এক গ্রাম-অণু লেড ফসফেট -811:00 গ্রাম লেড ফসফেট । 
সুতরাং লেড ফসফেটে 
7৮-এর পরিমাণ-&241124-76'57% 

_৪$72৯764% 
০0 ১». ,. ₹328712০-15-78% 

আণবিক সঙ্কেত (1০1০81870571018)8 আমর! জানি, যৌগিক পদার্থের 
অণু মৌলিক পদার্থের পরমাণু দ্বারা গঠিত। যৌগিক পদার্থের একটি অণুর সক্ষেতে 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির সঠিক সংখা! বাবহার করিয়া যে-সঙ্কেত পাওয়া যায় 
তাহাকে আণবিক সঙ্ষেত বলা হয়। পরীক্ষার দ্বার! জানা গিয়াছে, হাইডো- 
ক্লোরিক আাসিডের একটি অণুতে এক পরমাণু হাইড্রোজেন এবং এক পরমাণু 
ক্লোরিন বর্তমান । অতএব হাইড্রোক্লোরিক আসিডের আণবিক সঙ্কেত 11011 
অনুরূপভাবে কপার সালফেট কেলাসের আণবিক সঙ্কেত ০8904, 51190, 
অনার্জ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত [80151 ট্ধাইল 
আলকোহলের আণবিক সঙ্কেত ০278091 আসিটিক আসিডের আণবিক সঙ্কেত 
C,H,0s | 

স্থুল সঙ্কেত বা সব্মলতম সচ্ক্কত (Emperical formula) 

যৌগের একটি অণুর সঙ্কেতে মৌলিক পরমাণুগুলির অনুপাত ক্ষুদ্রতম পৃণ- 
সংখ্যার দ্বার! প্রকাশ রুরা হইলে যৌগিক অণুর যে-সঞ্ষেত পাওয়া যায় তাহাকে 
স্থুল সন্কেত বল! হয়। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 50, । 
উহার স্থূল সঞ্কেত 770। মারকিউরাস ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত 1788015 
উহার স্থূল সঙ্কেত 78011 কিউপ্রাস আয়োডাইডের আণবিক সঙ্কেত 04919 
উহার স্থুল সঙ্কেত (ঘা । নাইট্রোজেন টেট্ক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত N20, 1 
উহার স্থূল সঙ্কেত ০; ৷ আিটিক আসিডের আণবিক সঙ্কেত 028,05 । 
উহার স্থূল সঙ্কেত 0H20। বেঞ্জিনের আণবিক সঙ্কেত ০৪6 । উহার. সবল 
সঙ্কেত গম । 

স্থল সঙ্কেত এবং আণবিক সঙ্ষেতের সম্পর্ক ; উপরে উল্লিখিত 
আণবিক সঙ্কেত এবং স্থূল সঞ্ধেতের সংজ্ঞা হইতে ইহা পরিল্কার যে, 4. এবং B 
দুইটি মৌল হইতে উদ্ভূত একটি যৌগের স্থূল সঙ্কেত 4১০৮ হইলে উহার আণবিক 


রসায়ন (১ম, সাধারণ )-10 
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মন্ধেত হইবে (58,). যখন = !, 2, 3,.ইত]াদি | বুঝা যাইতেছে যে»: 
হইলে স্কুল সঙ্কেত এবং আণবিক সঙ্কেত অভিন্ন হইবে । 
শতকরা সংযুতি হইতে স্কুল সঙ্গেত এবং আণবিক সঙ্ষেত নির্ণয় £ 
কোন যৌগে উপাদান মৌলগুলির ওজনের অনুপাত জান! থাকিলে যৌগটির একটি 
অণুতে উপাদান মৌলগুলির পরমাণুর ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংখ্যায় অনুপাত. নির্ণয় করা সম্ভব । 
নিয়ে একটি উদাহরণ সাহাযো ইহ! আরও ভালভাবে বুঝানো হইল । 
0 এবং 0-এর একটি ঘৌগকে বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গেল উহাতে 3 গ্রাম কার্বন 
এবং 8 গ্রাম অক্সিজেন বর্তমান । 
যৌগটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় করিতে হইবে | যৌগটিতে 0 এবং 0 ওজনের 
অন্ুপাত-3 £8। 
আমরা জানি, 12 গ্রাম 0=6'023% 1023 পরমাণু কার্বন 
6023১19১৬১3: . 
3 43 বছা alr 
আবার 16 গ্রাম 0=6'023'% 1023 পরমাণু অক্সিজেন 
8 356'023% 1028.X 8 
"8° rn BT TET rd 
১, যৌগটিতে মৌলগুলির পরমাণুর অনুপাত 
23 | 28 
এলি C0 ASTD 1X3, 6023 x 1023 x 8 
=T tk =43=1:2 
, যোগটির স্থল সঞ্চেত 00, 
সুতরাং, উপাদান মৌলের এজনগত অনুপাত জান! থাকিলে যে-কোন যৌগের 
মুল সক্ষেত নির্ণয় কর! সম্ভব | i 
যদ্দি কোন যৌগের শতকরা সংযুতি দেওয় থাকে তাহ! হইলে উপাদান মৌল- . 
গুলির ওজনগত৷ অনুপাত পাওয়া যাইবে। ওজনগত অনুপাত, নির্ণয় করিয়া 
ঘৌগটির পুল সন্ধেত নির্ণয় করা সম্ভব 
সুতরাং যৌগের শতকর! সংযুতি হইতে উহার স্কুল সগ্ধেত নির্ণয় করিতে হইলে, 
(1). যৌলগুলির শতকর! ওজনকে উহাদের পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ 
করিতে হইবে। ইহার ফলে মৌলগুলির পরমাণু -সংখ্যার আপেক্ষিক অনুপাত 
পাওয়া যাইবে । i 
(0) "এই আপেক্ষিক অনুপাতের মধ্যে যে-সংখ্যাটি ক্ষুদ্রতম সেই সংখ্যা! দিয়া 
প্রতোকটি সংখ্যাকে ভাগ করিলে মৌলগুলির পরমাণুর ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংখ্যার ৷ অনুপাত 
পাওয়া যাইবে । L ক 
13) এতসত্বেও অৃপাতটিতে যদি ভগ্নাংশ থাকিয়া যায়: তাহা হইলে উপযুক্ত 
ies দ্বারা গুণ করিয়া ইহাকে ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংখ্যার “অনুপাতে পরিণত করিতে, 
হইবে | ৩০ ABTE 


চিহ্ন, সঞ্ধেত, খোজাত! ও সমীকরণ 147 


(4) অতঃপর প্রাপ্ত অনুপাত অনুসারে সঞ্ষেত লিখিলে যৌগটির পুল সঞ্কেত 
পাওয়া যাইবে । শির 118 


*সমাঞ্ধালসহ্‌. গাণিতিক এএানকিনী * শা 


উদাহরণ 1. একটি যৌগের একটি নমুনার 6:30 গ্রাম কার্বন এবং ১60 
গ্রাম অক্সিজেন আছে। যৌগটির সরলতম বা স্থল সঙ্কেত কি হইবে ? 


সমাধান $ 0: ০৪১ ঃ এ (পারমাণবিক ওজন দ্বার| ভাগ করিয়া) 
01525 80350 + 


=1:5:1 (ক্ষুদ্ৰতম সংখ্য! দিয়! ভাগ করিয়া ) 
দেখা যাইতেছে যে, অনুপাতটিতে ভগ্নাংশ আছে। 
সরলতম সক্ষেত5:0805. (2 দ্বারা গুণ করিয়া) 
উদাহরণ 2. . ফসফরাসের একটি অক্সাইডে 436% P এবং 564% 0 
আছে। অক্সাইডটির স্থুল সঞ্ধেত বাহির কর । 
সমাধান £ অক্সাইডটিতে 0 


= 36: সণ (পারমাণবিক ওকনারা ভাগ করিয়া) 
লু] 825 [ ক্ষু্ূতম সংখ্যার ছার] ভাগ করিয়। ] 
=285 [2 ছারা গুণ করিয়া ] 
+ যৌগটির স্কুল সঞ্কেত=90; 
উদাহরণ 3. একটি লবণের শতকরা সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল। উহার 
স্কুল সঞ্ধেত বাহির কর । 
/1510:5% 5 K=151%; S=248%;, 0=496% 
10+5 , 151 ১248 ১446 
সমাধানঃ /1:1:5:০--£-55 £ ওত * 6 
25039 : 0°39 £ 0:78 £ 3°10 [ পারমাণবিক ওজন দ্বারা 
ভাগ করিয়! ] 
=1:1:2:8 [ক্ষুদ্ৰতম সংখযা দ্বারা ভাগ করিয়া ] 
১ স্কুল সঙ্কেত বা সরলতম সন্ধেত AIKS20, Bl 
স্কুল সঙ্কেত হইতে আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় £. পূবে উল্লিখিত সু 
লক্ষেত এবং আণবিক সঞ্ষেতের সম্পর্ক হইতে বুঝা! যাইতেছে যে, কোন যৌগের 
আণবিক ওজন জানা থাকিলে স্থূল সঙ্কেত হইতে যৌগটির আণবিক সক্ষেত নির্ণয় 
করা যায়। পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে যে, A এবং B-এর একটি যৌগের স্কুল 
সন্বেত A&B, হইলে উহীর আপবিক্‌ সক্ষেত হইবে (১৮9৯). যখন X=, 2, 3 
“ইত্যাদি ৯ 
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সুতরাং, স্থূল সঞ্ষেতে নির্দেশিত মৌলগুলির পরমাণুর সংখ্যার ভিত্তিতে উহাদের 
পারমাণবিক ওজনের যোগফলকে » দ্বারা গুণ করিলে যে-মান পাওয়া যাইৰে তাহা 
যৌগটির আণবিক ওজনের সমান হইবে। আণবিক ওজন জান! থাকিলে *-এর 
মান পাওয়া! যাইবে এবং আণবিক সঞ্ধেত নির্ধারণ করা সম্ভব হইবে। কয়েকটি 
উদাহরণ দেখিলেই ইহা আরও স্পষ্ট হইবে। 


* সমাঞানসসহু. গাণিতিক্চ ওকান্লতিী * 


উদাহরণ 1. একটি যৌগের শতকরা! সংযুতি নিয়ে দেওয়! হইল। যৌগটির 
ৰাষ্পীয় ঘনত্ব 190। যৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর । 

P=3263%, 0=16°82%, $=50:55%  [9০10, 1956] 

সমাধান £ যৌগটিতে P01 5=228: $2: সিট 
551,052 1:05 31158551218 1$লঠ 2223 
ও যৌগটির স্থূল সক্ষেত 29955 
এবং. ৮ আণবিক সঙ্কেত (৯৪০৪১৩), 
যৌগটির আণবিক ওজন= 190 % 2=380 
(62+32+96)x=380 
বা, 190x=380 2 x=2 

সুতরাং, যৌগটির আণবিক সক্ষেত 40456 


উদাহরণ 2. কপারের একটি ক্লোরাইডে 35'9% ক্লোরিন বর্তমান। 27০0 
এৰং 760 মিমি. চাপে 11 লিটার বাম্পের ওজন. 8'84 গ্রাম। ক্লোরাইডটির 
আণবিক সক্ষেত নির্ণয় কর । 

সমাধান £ 01=359% Cu=(100- 35:9)=641% 
i , 641, 359 
০ যৌগটিতে ০4:0২ 5 
10094 £ 1,0113-1 21 
ইহার বুল সঙ্ধেত ০001 
" আণবিক সঞ্ধেত (০901), 
ধরা যাক, যৌগটির 1:1 লিটার বাচ্পের আয়তন . 1. P.-তে ৬ লিটার 
৮১760. 11760 
৮1 Mb: 
১, ৮1 লিটার 
NN. 1, P.-তে ক্লোরাইডটির 1 লিটারে ওজন 8:84 গ্রাম 


ke » 22:4 , , 8184%22'4 গ্রাম=198 গ্রাম 
ক্লোরাইডটির আপবিক ওজন = 198 
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প্রশ্নাহসারে, 99%= 158 শত আজ 
,', ক্লোরাইডটির আণবিক সঙ্কেত 099019 
উদাহরণ 3. হাইড্রোজেনের সঙ্গে কার্বনের বিক্রিয়ায় তিনটি যৌগ X, %,2 
উৎপন্ন হয়। ১, % এবং 2-এর মধো যথাক্রমে 25%, 14:3% এবং 771% 
হাইড্রোজেন বর্তমান । যৌগ তিনটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর। [1.1]. শা. 1973] 
সমাধানঃ (1) যৌগ ঞ 
0-75%, H=25% 
C: মল 2 5625 £ 25251 24 
X-এর স্থূল সঙ্কেত গেম; 


C=85:1%, H=143% 
CHa 4114; 143=1:2 


Y-এর স্থুল সঙ্কেত ০75 


C=92.3%, H=11% 
33 H= 22; 77779 27721 21 


2-এর স্থূল সঙ্কেত গম 

উদাহরণ 4. কার্বন, হাইডোজেন এবং নাইট্রোজেন দ্বারা গঠিত একটি যোগে 
"GC, ম এবং ি-এর ওজনগত অনুপাত 9 1 £ 3:5 যৌগটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় 
কর। যৌগটির আণবিক ওজন 108 হইলে উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 


[LL 1. T. 1973] 

সমাধান? যৌগটিতে 03 মঃ 1০9 £: 3 

i 12115 

=0'15: 1 2 02553 2 4: 1 
যৌগটির স্থূল সঞ্ষেত ০8114 
এবং » আণবিক » -(03 4) 

প্রশ্নানুসারে, (3%124+4414)%=108 বা, 5485108 ১, এল 

+, যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 08785 


উদাহরণ 5. € এবং 0 আছে এমন একটি যৌগের আন্রমানিক আপৰিক 
ওজন 290। যৌগটিতে প্রতোকটি মৌলে 50% করিয়া থাকিলে যৌগটির আণবিক 
সন্ষেত নির্ণয় কর | [L. 1. T. 1970] 
সমাধান £ যৌগটিতে 0: 09511 : {8=4'17:3'12 
=1'34:1=4: 3 
", যোৌগটির স্থূল সঞ্ধে=0,0; এবং যৌগটির আগৰিক সঞ্কেত=(0,05), 
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প্রশ্নানুসারে, (12 ১4416 ১৫3)%55290 বা, 96x=290 
-8৮-3:02 কও (7 ভগ্নাংশ হইতে পারে না) 
যৌগটির আণবিক সঙ্কেত=0; ১0, 
উদাহরণ 6. একটি হাইড্রোকার্ধনে প্রতি 1 গ্রাম হাইড্রোজেনে 10'5 গ্রাম 
কার্বন বর্তমান । 127°C এবং 1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 1 লিটার হাইড্রোকার্বন বাষ্পের 
ওজন 2'8 গ্রাম । ইহার আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর.। [L. LT. 1980] 
সমাধান £ ধরা যাক, প্রদত্ত -1 লিটার হাইডোকার্বন বাষ্পের আয়তন 
N. T. P.-তে V লিটার | 


ALY bos Bet ME. 273 রর 
তত টি v= লিটার =0'6825 লিটার 
N. T. P.-তে 06825 লিটার-এর ওজন 2'8 গ্রাম 
224 28০5224 শ্রাম-591:9 গ্ৰাম 
রি 10805058771: 


হাইডোকার্বনটির আণবিক নিশো 
হাইডোকার্বন যৌগটিতে 0: ॥= 18 1105: 12? : 8 


যৌগটির স্কুল সঞ্ধেত=0; ৪ এবং হত আণবিক সক্কেত-(07178), 
প্রশ্নানুসারে, %(7১12+8১৫1)-591"9 
বা, 925%559119 আহ] 
যৌগটির আণৰিক সক্ষেত- 0717 


উদীহুরণ?, একটি ধাতু M-এর পারমাণবিক ওজন :561 ইহার একটি 
অক্সাইডে 14-এর পরিমাণ 70.00% অক্মাইডটির স্থূল সঙ্কেত কি হইবে? 
[L 1. T. 1963] 
সমাধান £ অক্সাইডে ধাতু M-এর পরিমাণ = 70.00% 
0, , =30-00% 
অক্সাইডে ॥ : ০-%1 : 12135511875 
=1: 1'5=2: 3 
ধাতুটির অক্সাইডের স্কুল সঙ্কেত ১190৪ 
উদাহরণ 8. নিয়লিখিত শতকরা সংযুতি হইতে যৌগটির স্থল সঙ্কেত 
নির্ণয় কর; Mg=9:76%, S= 13.01%, ০-26'01%, H 20 = 51'22% 
সমাধান £ যৌগটিতে ৪: 9: 0: 750 
এন: 1501: 2601: 2: T2041: 041: 1:62: 2:84 
=1: 1: Es 
১, যৌগটির স্থল সঙ্কেত /850,, 1H,0 
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উদাহরণ 9. সালফার ভাই-অক্সাইডের একটি অপুতে এক পরমাণু সালফার 
এবং ছুই পরমাণু অক্সিজেন আছে। যৌগটিতে সালফারের ওজনগত পরিমাণ 50%। 
সালফার-এবং অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজনের অনুপাত নির্ণয় কর । 
[H. S. 1979] 
সমাধান $ ধরা যাক, সালফার এবং অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 
X এবং y 


খোঁগাটিতৈ 8:১05:5৭ 12 
3 


উদাহরণ 10. একটি যৌগে 37"8% কার্বন, 6'3% হাইড্রোজেন এবং 55'9% 
ক্লোরিন বর্তমান । যৌগটির 0638 গ্রামকে বাষ্পীভূত করিলে 10050 উষ্ণত। এবং 
সাধারণ চাপে উহার আয়তন হয় 154 মিলি. । (যীগটির আণবিক সক্ষেত নির্ণয় 
কর | উহার আণবিক ওজন কত? (01355) [H. 9. 1979] 


নু খু 20137836559 
সমাধান £ যৌগটিতে 0: ম: 0/-7ত : 7: কও 
315: 63 21522 2421 
ঘৌগটির আণবিক সঙ্কেত (02,01), 


154 মিলি, বাম্পের আয়তন ট,7,৮.-তে V মিলি. হইলে 
VX 760 _ 154X760 

হন ২ ও বা, ৬1125 মিলি, 
N.T.P.-তে 1125 মিলি, বাপ্পের ওজন= 0638 গ্রাম 


0-638 x 22400 
22400 1০. হত 25121 প্রা 


যৌগটির আণবিক ওজন-127 
প্রশ্নানুসারে। (24444 35+5)১৫%55127 ৮. এগ 
.. ফৌগটির আণবিক সঙ্কেত 0, 01, 
উদাহরণ 11. একটি এক ক্ষারীয় অগ্নে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন বর্তমান । এই অগ্নে ওজন অনুপাতে শতকরা 22:22 ভাগ নাইট্রোজেন 
এবং 1:59 ভাগ হাইডোজেন আছে. অগ্লটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর । 
[H. 3. 1984] 
159 , 2222 . 7619 
সমাধান £ SHE HNL Om £ দর খনির 
51:59 31:59 £4:76521 :1 23 
অম্পটির আণবিক সঞ্চেত (HN), 
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যেহেতু অল্পটির একক্ষারীয় সুতরাং অয়টির একটি অণুতে একটি প্রতিস্থাপনযোগা 
হাইডোজেন পরমাণু থাকিবে | সুতরাং =! .'. অয্ন্টির আণবিক সঙ্কেত [705 
উদাহরণ 12. (৪) একটি যৌগের অণুতে দুই পরমাণু নাইট্রোজেন বর্তমান 
এবং উহ্থাতে 30'43% নাইট্রোজেন আছে । যৌগটির আণবিক গুরুত্ব কত? 
(৮) 0:05 মোল ওজোন (02016) গ্যাসে কতগুলি পরমাণু বর্তমান ? 
[H. S. 1985] 
সমাধান £ যৌগটির অণুতে ছুই পরমাণু নাইট্রোজেন আছে। সুতরাং) 
যৌগটির এক গ্রাম-অপুতে 28 গ্রাম নাইট্রোজেন থাকিবে । 
30-43 গ্রাম নাইট্রোজেন থাকে 100 গ্রাম যৌগে 
28 গ্রাম নাইট্রোজেন থাকিবে 10128 গ্রামে 
বা 92 গ্রাম যৌগে=! গ্রাম অণু যৌগে 
যৌগটির আণবিক ওজন =92 
(6) মোল ওজোন=6'025 % 10:$অণু ওজোন লও %6'023% 1023 পরমাণু 
[ওজোন ব্রিপরমীণুক | 
0:05 মোল ওজোন 5005৯ 3% 61023 ৮1058 পরমাণু 
₹9১102$ পরমাণু । 
উদাহরণ 13. কোন যৌগে 0=40%, 7-6'67% এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন 
আছে। যৌগটির আণবিক গুরুত্ব 1801. ইহার আণবিক সঞ্ধেতটি কি? 
[Tripura H. S. 1982] 
সমাধান $ যৌগটিতে 0: ম : ০=19: $67 28 
333 ১667 23335512221 
4 যৌগটির স্থূল সঙ্কেত 01750 এবং আণবিক সঞ্ধেত (08,0), । 
যৌগটির আণবিক গুরুত্ব 1801 .'. (12+2+16)x2=180 
বা, 30x=180 5°. চার 
যৌগটির আণবিক সঙ্কেত CH; 50, 
উদাহরণ 14. কোন যৌগে N৭=14'30%, $-9.97%, 0=69:47% এবং 
1-625% | যদি যৌগটিতে সমস্ত হাইড্রোজেন কেলাস জলরূপে বিদ্যমান থাকে 
তবে যৌগটির সন্ভাবা আণবিক সঞ্চেত কি হইবে? [Tripura H. S. 1985] 
14" of ॥ 2৭ 
সমাধান £ যৌগটিতে ৪:39 :0:17-1430 এট উপ 525 
0:62 :0:31 £ 43: 6+25-52 :1 214 :20 
গটির সন্ভাবা আণবিক সগ্ষেত N৪250, ,H, 
২ জল পৃথক করিয়া লিখিলে সম্ভব সন্ষেতটি 85904, 107১0 
ব। 
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উদাহরণ 15. একটি যৌগে ওজনগতভাবে 28% ও এবং 72% ধাতু আছে। 
যোগটির একটি অগুতে 3 পরমাণু ধাতু এবং 2 পরমাণু বর্তমান । ধাতৃুটির 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । . [I 1. T. 1980] 
সমাধান £ ধাতুটির প্রতীক | হইলে যৌগটির আণবিক লঙ্ষেত 1) । 
ধরা যাক, ধাতুটির পারমাণবিক ওজন » 


১8725282572, 
যৌগটিতে 8: N= 13:2 
প্রশ্নাতসারে, 1273 ১০524 


ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 24 


স্বাসান্ননিক সমীকক্প০ণন্র সাহাচষ্য রাসায়নিক গণন। 
এ. রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে ওজন সংক্রান্ত গণনা 


এই প্রকার গণনা কালে কয়েকটি বিষয় আমাদের মনে রাখিতে হুইবে। বিষয়গুলি 
নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 

() রাসায়নিক সমীকরণটি সঠিক এবং সম্পূর্ণভাবে লিখিতে হইবে । 

(0) সমীকরণে অবস্থানকারী প্রত্যেকটি মৌলের পারমাণবিক ওজনওলি 
সাধারণত অঙ্ষের সঙ্গে বন্ধনীর মধ্যে দেওয়া থাকে। 

(0) সমীকরশে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের পারমাণবিক অথবা 
আণবিক ওজন উহাদের সঞ্ষেতের নীচে লিখিতে হইবে । 

(iv) সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত তথ্য এবং গণনার জন্য প্রদত্ত তথ্য হইতে নিশেয় 
উত্তর বাহির করিতে হইবে। 

(9 প্রত্যেকটি গণনার ক্ষেত্রে একই একক বাবহার করিতে হইবে । 

(1) কতকগুলি সাধারণ মৌলে পারমাণবিক গুরুত্ব স্মরণ রাখিতে হইবে। 
যেমন) 0, ও, 0, ম ইত্যাদি। 

(Vii) যে-কোন গ্যাসের গ্রাম আণবিক আয়তন ম. 1, P.-তে 224 লিটার । 


* সম্মাম্ধালহনহু. গ্গাঝ্িতিন্কি ওকধাল্নভমী » 


(4) জ্ঞাত ওজন হইতে অজ্ঞাত ওজন নির্ণয় (ওজন-ওজন বিষয়ক 
শাণন! ) £ 
উদাহরণ 1. কপার সালফেট বেরিয়াম ক্লোরাইডের বিক্রিয়া সমীকরণ দারা 
নিয়ে প্রকাশ করা হইল £ 
CuSO, + 88015 = BaSO, + CuCl, 


63544321464. 13741321764 
=159'5 =233 
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কপার সালফেটেক্স 100 ০.৩. জবণে অতিরিক্ত বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ 
করিবার পর বেরিয়াম সালফেট অধঃক্ষিপ্ত পড়িল । : সংগ্রহ করিয়া শু করার পর 
অধংক্ষেপের ওজন দেখা গেল 2:24 গ্রাম । কপার সালফেট স্রবণের 1 লিটারে 
কত গ্রাম কপার সালফেট বর্তমান? (0॥=63'5, 5532, 0=16, 8৪513 ) 
সমাধান £$ সমীকরণ হইতে পাই, 
233 গ্রাম 89504 পাওয়া যায় 1595 গ্রাম 0450, হইতে 
159'5 x 2:24 
2124 ” a, TEEN 
বা, 1:53 গ্রাম 08504 হইতে 
1'53 গ্রাম ০9504 100 ০.০, 00904 ভ্রবগে আছে । 
",_ 1000 ০,০. বা ! লিটার 49094 স্রবণে €॥50,-এর পরিমাণ 
টি 153 গ্রাম 
উদাহরণ 2. 10 গ্রাম ॥হ010,-কে উত্তপ্ত করিলে (8) কত গ্রাম পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড এবং (৮) কত গ্রাম অক্সিজেন পাওয়া যাইবে 1 (K=39, 01-35"5) 
সমাধান & বিক্রিয়াটির সমীকরণ হইল 
2KClO, =2KCI #:- 30; 
2(394+35:5+48) =2(39+35'5) 3x32 
", 2%122'5 গ্ৰাম 80105 হইতে 2 %14'5 গ্রাম 801 এবং 3% 32 গ্রাম 
05 পাওয়া মায় 
2১৯145১10 


ত নজর এ, 
এবং £65310 এ, বা, 3:92 গ্রাম 0, পাওয়! যায় 


টাক, 10 গ্রাম সিলভার নাইট্রেটের একটি জলীয় দ্রবণের সহিত 10 
গ্রায সোডিয়াম ক্লোরাইডের একটি জলীয় দ্রবপ যোগ করার পর কত গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হইবে? 


10 


সমাধানঃ AgNO; + NaCl = 4১801 + NaNO; 
1084+ 144(3 x 16) 234355 1084355 24714103816) 
=170 =58'5 =143:5 ৯৪5 
58'5 গ্রাম NিণC!-এর জন্য 170 গ্রাম AENO, দরকার 
নং 17010 


৮...» বত গ্রাম বা 2906. গ্রাম AgNO, 


দয়কায়। কিন্তু দ্রবণে মাত্র 10 গ্রাম 4809 বর্তমান | সুতরাং 10 গ্রাম 1801-এর 
সহিত বিক্রিয়া করিবার মত যথেষ্ট A8)N0; ভ্রবণে নাই । 
অপরপক্ষে, 10 গ্রাম &0১-এর জন্য প্রয়োজন 58'5১410. 


179 


গ্রাম NaC! 
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কা 344 গ্রাম 8011 সুতরাং 10 গ্রাম /১£২05-কে /১801-এ পরিণত করিতে 
প্রয়োজনের অতিরিক্ত 01 আছে! 
170 গ্রাম AENO, হইতে 143+5 গ্রাম A&0| পাওয়া যায় 
143.5 x10 
10 গ্রাম AENO, হইতে শক্ত গ্রাম বা, 844 গ্রাম AC! 
পাওয়া যাইবে! 
উদাহরণ 4. পটাসিয়াম ফেরোপসায়ানাইডের শতকর1 সংঘুতি বাহির কর। 
ইহার সক্ষেত K,Fe(CN)s (K=39, Fe=56, ০512 N=14) 
সমাধান £ ইহার আণবিক ওজন-:4৯394-564-6 ৯1246 ৯14-368 
368 গ্রাম ৮4০ (CN)৪-এ K-এর পরিমাণ= 156 গ্রাম 


100 , 57 =1585}02=42"4 গ্ৰাম 
অনুরূপভাবে, আয়রনের শতকরা ভাগ লাস 1512 
কার্বনের ,, ১, জু 29788৮১7196 
নাইট্রোজেনের ২. 1». ২7820552218 


উদাহরণ 5. জিঙ্ক সালফেট কেলাসের শতকরা সংযুতি বাহির কর। ইহার 
আণবিক সঙ্কেত 27904, 7190 (2৯65, ০32, 0=16, H=1) 
সমাধান £ ইহার আণবিক ওজন-:65+ 32+64+-(7১18)-287 
ইহাতে 27-এর শতকরা পরিমাণ = $77 2=22'65 


৪7151. MEINE) LS 
0 LAM 42230 
এবং কেলাস জলের, »  =128;}00=43:90 


দ্রষ্টব্যঃ সোদক. কেলাসের ক্ষেত্রে ইহার কেলাস জলের শতকরা পরিমাণ 
আলাদাভাবে দেখানই নিয়ম । 

উদাহরণ 6. 50% 08008 আছে এমন লাইমস্টোনের 1000 গ্রামকে উত্তপ্ত 
করিলে কত গ্রাম শুষ্ক চুন (080) পাওয়া যাইবে? (09=40) 

সমাধান £ C৪00, = 04০ + C0, 


40412448 40+16 
=100 5556 


100 গ্রাম লাইমস্টোনে 50 গ্রাম 0800, বর্তমান 
1000 » চটি 815 
100 গ্রাম 09005 হইতে 56 গ্রাম 080 পাওয়া যায় 
মি NG , 597020 গ্রাম বা 280 গ্রাম 080 পাওয়া 
যাইবে। 
উদাহরণ 7. 500 গ্রাম বায়ু হইতে অক্সিজেন দূরীভূত করিতে কত গ্রাম 
ফসফরাস দহন করিতে হইবে? বায়ুতে অক্সিজেনের, ওজনগত পরিমাণ 23%1 
(৮231) a [C. U. 1900] 
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লদাধান।ঃ লস অক্সিজেনের পরিমাণ 23 গ্রাম 


500 » 23565 বা 115 গ্রাম 
4৮4 50, = 29১0, 
74৮31 5X32 
=124 =160 
160 গ্রাম অক্সিজেনের জন্য 124 গ্রাম P দরকার 
15 , 5» 1245} গ্রাম বা 89:125 গ্রাম P দরকার । 
উদাহরণ 8. আয়রনের একটি. আকরিকে 25% F205 আছে। এই 
আকরিকের 10 টন হইতে কত আয়রন পাওয়! যাইবে ! [41151903] 


সমাধান £ 10 টন আকরিকে 7৩৪০ আছে 2$))4 টনল:2'5 টন 
৮০৪0১430552 Fe + 309 
2১৫5643১416 2১56 
160 =112 


160 টন Fe20, হইতে 112 টন আয়রন পাওয়া! যায় 


25 ৬ ০. ০02 টন বা, 1া$টন আয়রন পাওয়া যাইবে। 


উদাহরণ 9. 50 গ্রাম শুদ্ধ সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিয়া 
কত গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যাইবে ? 09800851922] 
সমাধানঃ 2 NaHCO,=NasCO, 4-৮50+005 
2(234 1412448) (2Xx23)4+124+48 
=168 =106 
168 গ্রাম ব811008 হইতে 106 গ্রাম N৪900, পাওয়া যায় 
৪,৮0৮ » ] 11022 ৮ বা 315 গ্রা, =" ” 
উদাহরণ 10. কিউপ্রাস অক্সাইড এবং কিউপ্রিক অক্সাইডের একটি মিশ্রণে 
শতকরা 88 ভাগ কপার বর্তমান। কপারের পারমাণবিক ওজন 64 হইলে 
মিশ্রণটিতে যৌগ দুইটির শতকরা পরিমাণ বাহির কর । [Nag. 1932] 
সমাধান £ ধর! যাক, 100 গ্রাম মিশ্রণে & গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইড বর্তমান | 
সুতরাং কিউপ্রাস অক্সাইডের পরিমাণ (100-২) গ্রাম । 
CuO 4+ C=Cu+ CO 


644.16 64 
=80 
50 গ্রাম 080 হইতে 64 গ্রাম En পাওয়া যায় 
» » TEL OA ৮ 
বে, ৪০ ১1] 4 
আবার, ০430+-0-52084-00 


2X64416 2x64 
=144 =128 
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144 গ্রাম 0920 হহতে 128 গ্রাম 08 পাওয়া যায়। 


: 128 (100--20 
GOED OL ASAE 


বা, 8 109 ৭) 0৪ পাওয়া খায় 


4x +8109-21788 বা) ‘#510 
09০0-এর শতকরা পরিমাণ= 10 এবং 0920-এর শতকর! পরিমাণ=90 
উদাহরণ 11. আসিডযুক্ত M10, দ্রবণের | লিটারে 1588 গ্রাম KMnO!! 
দাছে। ইহার মধো পর্যাপ্ত পরিমাণ 509 পাঠাইয়া ইহাকে বর্ণহীন কর! হইল । 
এই 50, আয়রন পাইরাইটিসকে (7638) দহন করিয়া উৎপন্ন করা হইলে ঠিক 
প্রয়োজন মত $08-এর জন্য কত পরিমাণ আয়রণ পাইরাইটিস দহন করিতে হইবে? 
(K=39, Mn=55, S=32, Fe= 56, 0=16) [I 1. না, 1974] 
সমাধান £ 
(1) 2KMnO,+5502+2H20=K250,+2MnS0,+2Hs50, 
(2) 4৮5994-11095-256909+ 8305 
সমীকরণ হইতে পাই, 
2 মোল 790 বিক্রিয়া করে 5 মোল 502-এর সঙ্গে এবং 4 মোল 1689 
হইতে 8 মোল 50; পাওয়া যায়। 
[74004 আণবিক ওজন= 158 


দ্রবশে KMn0, পরিমাণ 18:৮0 মোল 
2 মোল KMn০, বিক্রিয়া করে 5 মোল 50-এর সঙ্গে 
[51584 582 1 মোল 
বা 0:25 মোল 509-এর সঙ্গে 
আবার, 8 মোল 50, পাওয়া যায় 4 মোল 659 হইতে 
চি... 45025 মে 


ল 


" 


বা, 01125 মোল £659 হইতে 
Fe52-এর আণবিক ওজন 56+$4-120 
.*. প্রয়োজনীয় Fe59-এর পরিমাণ=0'125 ৯120 গ্রাম= 15:00 গ্রাম 


উদাহরণ 12. Fৎ0 এবং F০50,-এর একটি মিশ্রণকে বায়ুর উপস্থিতি 
উত্তপ্ত করার পর দেখা গেল মিশ্রণটির ওজন 5% রদ্ধি পাইয়াছে। মিশ্রণের 
সংযুতি নির্ণয় কর। (০558, 05516) ? [I. 1. T. 1978] 
সমাধান £ F৫৪0, একটি যুগ্ম অক্সাইড । ইহাতে 6৩০ এবং Fe0; 
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বর্তমান। সুতরাং চ৪১০$-এর কেবলমাত্র FeO অংশের বায়ু অস্মিজেনর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া ০203 উৎপন্ন করিবে । বিক্রিয়গলি নিয়ে দেওয়া হইল : 
(1) 2FeO+302=Fe,0s - 


1436 1596 
(2) 25০৪০++%০০-3৮৩৪০২ 
428 478 


ধরা যাক, মিশ্রণের 100 গ্রামে 5০০-এর পরিমাণ = গ্রাম 
০৪0+-এর পরিমাণ (100-৯) গ্রাম 
প্রথম সমীকরণ হইতে পাই, 
1596১ । 
2 গ্রাম ₹৩০ হইতে উৎপন্ন 7৩৪০৪-এর পরিমাপ ধান 
=1:1114% গ্রাম 
দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে পাই, 2 
(100-৯) গ্রাম 8০804 হইতে উৎপন্ন £০9০0৪-এর পরিমাণ 
7884 (100 x) গরামল1:0346000--৯) গ্রাম, 
প্রশ্নানুসারে, 1'11144-103+46-10346-5105 
বা, 0'0768-1+54 ট্রি = 20 
Fe0-এর শতকরা পরিমাণ=20 
এবং Fes0,"এর , ৮ =80 
উদাহরণ 13. /॥0,-কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে ॥॥,0, হয়। 
পাইরোলুসাইট ॥-এর একটি আকরিক এবং ইহাতে M॥05=80%, 5i09 এবং 


অণ্যান্য অশুদ্ধি= 15%, ॥90=5%। এই আকরিককে স্থির ওজন পাওয়া পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করা হইল । উত্তপ্ত করিবার পর অবশিষ্ট আকরিকে 717-এর শতকরা 


পরিমাণ কত? (Mn=55, 0516) [I I. T. 1978) 
সমাধান £ 3MnO,=Mn,0,+0, 
261 229 


ধর! যাক, আকরিকের মোট পরিমাণ 100 গ্রাম 
80 গ্রাম 1008 হইতে উৎপন্ন 21080$-এর পরিমাণ584818০ গ্রাম 
| =70'19 গ্ৰাম 
5105 এবং অন্যান্য অশ্ুদ্ধির পরিমাণ = 15 গ্রাম 
মোট অবশেষ= 70-19 + 15:=85"19 গ্রাম | 
মোট অবশেষে 71750 -এর শতকরা পরিমাণ 


_7019৯100--8, 
টির De 7 44 


1 নাজাত 
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আবার 229 গ্রাম. Mn,0,-এ 110-এর পরিমাণ 165 গ্রাম 
দ্ধ অবশেষের 100 গ্রামে 110-এর পরিমাণ 


2165১823923 
হো" হত = 5936 গ্রাম 


উদাহরণ 14, ফেলস্পার আকরিকের 0.5. গ্রাম লইয়া উহার: মধ্যস্থিত 
সোডিয়াম এবং পটাসিয়াম অক্সাইডকে' উহাদের ক্লোরাইডে পরিণত করা হইল ৷ 
উৎপন্ন ক্লোরাইডের ওজন 01180 গ্রাম । উৎপন্ন ক্লোরাইড সিলভার নাটট্রেটের 
সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া 0'2451 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন করে|: প্রদত্ত 
আকরিকে 13490 এবং K90-এর শতকর| ভাগ নির্ণয় কর (N৪=23, K =39, 


Ag=108, N=14, Cl=35"5) [1 LT. 1979) 
সমাধান £ ৪9০+21101-28011+150 ees 1) 
62 117 টি 
৮০০9+4-21701-526014-1790 মা] 
94 149 
NaCl + AgNO =AgCL+ NaNO ...... (3) 
585 1435 
KCL+ AgNO; 54801448095 ৮৮০৭ (4) 
145 1435 


ধরা যাক, ক্লোরাইডের মিশ্রণে 1901-এর পরিমাণ = গ্রাম । 
KCI-এর পরিমাণ (01180--৯) গ্রাম । 
= গ্রাম 501 হইতে প্রাপ্ত 880-এর পরিমাণল1435258 গ্রাম, 
(0-1180- ৯) গ্রাম KC! হইতে প্ৰাপ্ত A60!-এর পরিমাণ 
1435(0-180--৯) 
» হু পারি আছি 


14315 114315(01180-৯)- 0১3৭7 
+ EI A উরি 20245 -7 
550'0342 গ্ৰাম vit 
NaCl-এর-পরিমাপ= 00342 গ্রাম ! 
এবং KCl-এর ৮. 550:0838 গ্রাম 
(1) সমীকরণ হইতে, s Eo Id 
00342 গ্রাম 380 পাওয়া যাইবে 62১59:9342 গ্রাম 88 
বা, 00181 গ্রাম 8০0 হইতে। 


(2) সমীকরণ হইতে, নত tA 
0.083870 পাওয়া যাইবে রদ ০ 


বা, 0'0529 গ্রাম 720 হইতে 


“ 


প্রশ্নানুসারে 
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:0181১100 

ফেলস্পারে Nএঃ0-এর শতকরা ভাগ 0010199-3-62 
0:0529১:100_17. 

50-এর ৮. ৯ RE = 10:58 


উদাহরণ 15. লিটার প্রতি 1:62 গ্রাম ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট আছে 
এমন একটি খর জলের 1000000 লিটারের খরতা দূর করিতে কি পরিমাণ ০৪০ 


প্রয়োজন ? [L. I. T. 1969] 
সমাধান £ ! লিটার খর জলে 08(700$)5-এর পরিযাণ 162 গ্রাম 
Lite OE 8 » 162X106 গ্রাম 
20+ Ca(HCOs),=20000, +H, 0 
162 
সমীকরণ ন্‌ পাই, 


162 গ্রাম 09(H00;), বিক্রিয়া করে 56 গ্রাম ০৪0-এর সহিত। 
162 x 106 গ্রাম 0807005)5 বিক্রিয়া] করে, 


6 
3681289 গ্রাম বাঁ, 56১:105 গ্রাম 080-এর সঙ্গে 


106 লিটার জলের খরত! দূর করিতে প্রয়োজনীয়. ০৪0-এর পরিমাণ, 
-5'6১৫105 গ্রাম । 

উদাহরণ 16. Nr এবং NএC!-এর একটি মিশ্রণের সহিত চ7১504 যোগ 
করিয়া বারংবার উত্তপ্ত করার ফলে দেখা গেল যে, Br এবং 01, HBr এবং HC! 
হিসাবে সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হইয়াছে। বিক্রিয়া শেষে দেখ! গেল, উৎগয় 85909 
প্রাথমিক মিশ্রণের ওজনের সমান। প্রাথমিক মিশ্রণে 1801 এবং ?ব8731-এর 
ওজনের অনুপাত বাহির কর। [1.1]. 1970] 

সমাধান £ ধরা যাক, প্রাথমিক মিশ্রণে টি 801-এর পরিমাণ ৮ গ্রাম এবং 
NaBr-এর পরিমাণ ) গ্রাম 

মিশ্রণের মোট ওজন -(+-))) গ্রাম 
(i) 2NaCl+HSO,=NasS0,+2HCI 
117 142 


(i) 2NaBr + H,SO Na ,S0 + 2HBr 
() সমীকরণ হইতে ৯ গ্রাম N0! হইতে এ গ্রাম ৪590, পাওয়া যায় 


1427 
(MY ৮.2. সিটি » হট » রি রা রে 


142) 142 
প্রশ্নামুসারে, T+ I ye TE 


12137x—x=y —0'6893y বা, 0'2137x=0"3107y 
ৰা, %£ y= 1454: 1 
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উদাহরণ 17. Zn+Cu॥50,=Zn50,4+০॥। এই বিক্রিয়াটি একমুখী 
বিক্রিয়া । একটি পরীক্ষায় 10 গ্রাম ধাতব 20 200 মিলিলিটার 00504 দ্রবণে 
যোগ কর! হইল । সমস্ত 08 অধঃক্ষিপ্ত হইবার পর দেখা গেল যে, কিছু পরিমাণ 
Zn অবশিষ্ট আছে। মিশ্রণটি পরিস্রাবণ করার পর দেখা গেল যে, শুষ্ক অবশেষের 
পরিমাণ 981 গ্রাম। অধঃক্ষিপ্ত 0॥-এর পরিমাণ কত? [LL T 1971] 
সমাধান £ ধর! যাক, ৯ গ্রাম 2 বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিয়াছে। 
অবশিষ্ট Z2n=(10-->) গ্রাম 
Zn+ CuSO, =ZnSO, + Cu 
654 635 
» গ্রাম 2-কর্তৃক অধঃক্ষিপ্ত ০4-এর পরিমাণ 


প্রশ্নানুসারে, দন 10--7-59-81 ৯ 


বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী Zn-এর পরিমাণ = 6:54 


১, অধ্চক্ষিপ্ত 04-এর পরিমাণল6১১১:৪34 গ্রাম =6'35 গ্রাম 


উদাহরণ 18. ব্লাস্ট ফারনেসের একটি বিক্রিয়| হইল Fe0 ,4+30C02Fe 
4300951 100 পাউণ্ড Fe203-কে বিজারিত করিতে কত পাউণ্ড €0-এর 
প্রয়োজন? 


63594 


65:4 গ্রাম 


সমাধান ঃ Fe,0; + 3CO=2Fe+ 3C0, 
1596 84 J 
159'6 পাউণ্ড e,05 বিক্রিয়া করে 84 পাউণ্ড €0-এর সঙ্গে 
84x 100 ) 
100, ৮ ১৮8১2 বা, 526 পাউণ্ডের সঙ্গে 


০০-এর পরিমাণ-5526 পাউণ্ড 


উদাহরণ 19. 5:00 গ্রাম 7৮4০6 এবং 8 গ্রাম [5 হইতে কত গ্রাম 7914 
উৎপন্ন হইবে । 
সমাধান £ বিক্রিয়ার সমীকরণটি হইল, 
5৯408 4 &]5 = 4৮512.7138059 
5১220. 82538 4৯ 569:6 
বিক্রিয়া হইতে আমরা দেখিতে পাইতেছি যে, বিক্রিয়াটি ঘটে P,06 এবং 
[2-এর মোল সংখার 5 £ 8 অনুপাতে অথবা 1:16 অনুপাতে । ূ 
প্রদত্ত গণনায় 5:00 গ্রাম Pড/06= 5257 মোল =0:0227 মোল 7১408 


এবং 8 গ্রাম : 1 গত মোল-0-0315 মোল 15: 


রসায়ন (১ম, সাধারণ )-11 
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বিক্রিয়ার উপস্থিত 74০0০-এর মোল সংখা! £ 12-এর মোল সংখ্যা 
=0:0227 : 0:0315-1 : 14 
ইহা! স্পষ্ট যে, বিক্রিয়াটিতে পরিমাণ মত [> নাই। 
সুতরাং উপস্থিত 15-এর পরিমাণের ভিত্তিতে 72]4-এর পরিমাণ নির্ণয় 
করিতে হইবে । 
8 মোল [5 হইতে 4 মোল PI, উৎপন্ন হয় 
00315» , 4১৫15 মোল বা, 00157 মোল ৮21, উৎপন্ন হয় 
72]14-এর আণবিক ওজন 569-6 
উৎপন্ন ৮214-এর পরিমাণ-(569-6 ১0:0157) গ্রাম= 8-94 গ্রাম। 
উদাহরণ 20. 1:42 গ্রাম ওজনের 0800, এবং 71800$-এর একটি 
মিশ্রণকে স্থির ওজন পাওয়া পর্যন্ত তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হইল, অতঃপর ইহাকে 
শীতল করিয়! দেখা গেল যে, অবশেষের ওজন 0:76 গ্রাম। মিশ্রণটিতে 148003- 
এর শতকরা পরিমাণ কত ছিল? (০৪২40, ₹4-24, C=12, ০২৯16) 


[Benaras, 1946] 
সমাধান £ (i) CaCO, =Ca0+ C0, 
100 56 


(ii) MgCO,=Mg0+ C0, 
84 40 


ধরা যাক, মিশ্রণে ১1800$-এর পরিমাণ-% গ্রাম 
+. 5 CaCO;-এর ,_ =1:42_৯ গ্রাম 


* গ্রাম M00, হইতে প্রাপ্ত 1480-এর পরিমাণ, ৮4০ গ্রাম 


(1:42-%) গ্ৰাম 08005 হইতে প্রাপ্ত ০80-এর পরিমাণ, 
_560142-») 
706 গ্রাম 


40, 56(1:42— x 
রশ্াহসারে, বর oT 078)-70:8704 


142 গ্রাম মিশ্রণে ॥/৪00,,-এর পরিমাণ 0:42 গ্রাম 


100, 0:42x100_ 
৮ ৯ » TAZ ৯9 58 গ্রাম 


M€C0;-এর শতকরা পরিমাণ=29:58 ৷" 


উদাহরণ 21. 25:4 গ্রাম 75 এবং 142 গ্রাম 05 পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া 


101 এবং 1015-এর মিশ্রণ উৎপন্ন করিল। উৎপন্ন 101 এবং [0] 
। ৰং মোলের অনুপাত 
নির্ণয় কর। টি J 


[I I. T. 1970] 


ATU a অ০ সপ ২ 
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25450. 


সমাধান £ বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত 19-এর মোল সংখ্যা-ত4-০" 
14-2 
» » Cs » = =02 


ধরা যাক, [01-এর পরিমাণ=% মোল 
এবং 1013-এর , - =) মোল 
বিক্রিয়ার সমীকরণ দুইটি হইল, 
(1) 175+ 01252 101 
৩ 
হু 
(2) 7543015-2 1015 
> 3 
টা 


2 


=x 


=y 
bare PS 
প্রশ্নানুসারে, 5+5=0'1 রি 
১74৭ 
হাটি 
i) ADORE ISL 
701-এর মোল সংখ্যা £ 1019 মোল সংখ্যা=!: 1 
উদাহরণ 22. 200 গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করিলে যে-পরিমাণ 


অক্সিজেন পাওয়া যায় সেই পরিমাণ অক্সিজেন পাইতে হইলে কি পরিমাণ পটাসিয়াম 


ক্লৌরেটকে উত্তপ্ত করিতে হইবে ? (39, 01-355, Hঃ=200) 
ৰ s [Tripura, H. S. 1981] 


সমাধান £ 27509. -৯ 27840 
র 2১216 গ্ৰাম 32 গ্রাম 
2KCIOs -৯ 20014-305 
21225 গ্রাম 3১32 গ্রাম 


উপরের সমীকরণ হইতে পাই, 

2১216 গ্রাম HO হইতে 32 গ্রাম 095 পাওয়া যায়। 
200... ৯.০. ৮ 332399 গ্রাম বা 14:8 গ্রাম 0, পাওয়া যায়। 
আবার, 3৯32 গ্রাম অক্সিজেন পাওয়া যায় 21225 গ্রাম ₹010, হইতে 
14-8 গ্রাম অক্তিজেন পাওয়া :যাইবে EE গ্রাম 70105 


বা, 378 গ্রাম 70105 হইতে 


উদাহরণ 23. 1000 গ্রাম জলে কত গ্রাম-অণু জল আছে? 13. B. 1984] 
সমাধানঃ 18 গ্রাম জল=! গ্রাম-অণু জল 


1000 গ্রাম জল= 2832 , » 5555 গ্রাম-অণু জল 
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উদাহরণ 24. একটি মিশ্রণে N৪0] এবং একটি অজ্ঞাত যৌগ M0! বর্তমান । 
0) মিশ্রণটির 1 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত AN 
দ্রবণ যুক্ত করা হইল: ইহার ফলে 2:567 গ্রাম সাদ! অধঃক্ষেপ পড়িল। (i) 
মূল মিশ্রণের 1 গ্রামকে 300'0 উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! হইল । ইহার ফলে উৎপন্ন 
বাষ্পকে আাসিড মিশ্রিত /১£২০০ দ্রবণে শোষণ করিবার পর দেখা গেল ইহাতে 
1-341 গ্রাম সাদা অধঃক্ষেপ পড়িয়াছে। অজ্ঞাত ক্লোরাইডটির আণবিক ওজন 
বাহির কর । [1. TL. T. 1980] 
সমাধান £ ধর! যাক, M0!-এর আঁণবিক ওজন=% এবং 1 গ্রাম মিশ্রণে 
MCI|-এর পরিমাণ > গ্রাম । 2 
NaC|-এর ওজন-(1--)) গ্রাম 
NএC।-এর আণবিক ওজন-58*5 
AgCl » ns =108+355=143"5 
NaCl + AgNO s,—AgCL+ NaNO 
(1-)) গ্রাম NaCl হইতে উৎপন্ন /১801-এর পরিমাণ 
লা 0১) গ্ৰাম 


এবং) গ্রাম M01 হইতে উৎপন্ন 8807এর, পরিমাগল142-2% গ্রাম 


i 43" . ¢ 
্রশ্াহসারে, 433511) + 5572-567 রান ৪760) 
আবার, 145:21:341 (iy 


({) শসমীকরণে Eat মান বসাইয়া 


1 + 
3 (1=)4 1341 লা বা, »=0"5 
(ii) সমীকরণে )-এর মান বসাইয়া 
1435 
x 
১, অজ্ঞাত ক্লোরাইড 101-এর আপবিক ওছন= 53:5 


উদাহরণ 25. (8) একটি খর জলের এক লিটারে এক মিলিগ্রাম 08019 
এবং এক মিলিগ্রাম ৮1801) আছে। 106 ভাগ জলের খরত! নির্ণয় কর। 

(08০০১-এর সাপেক্ষে) 

(৮) একটি খর জলের এক লিটারে 20 মিলিগ্রাম 04++ আছে । এই খর 


জলটির এক লিটারকে মৃদু করিতে কত মিলিতুল্যাঙ্ক (miliequivalent) Nay CO, 
প্রয়োজন? 


১0525113541 বা, *= 53:5 
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(0) একটি বন্ধ পাত্রে 0'5 গ্রাম 9০ আছে । ইহার মধ্যে | গ্রাম 748 যোগ 
করিয়া! দহন কর! হইল (i) কোন্‌ বিক্রিয়কটি অতিরিক্ত থাকিবে 1 (ii) অতিরিক্ত 
বিক্রিয়কের ওজন কত { (11) পাত্রের অবশেষকে ভ্রবীভূত করিতে 050৭) 
H,50,-এর কত আয়তন প্রয়োজন । [11575 1980] 

সমাধান £ 09015 = 08003 

111 গ্রাম 100 গ্রাম 
১5: | মিগ্রা, 080155111550.9 মিগ্ৰা, ০8003 

MgCl, = CaCO, 

95 100 
৮, 1 মিগ্ৰ. 88015. = 102 মিগ্র1,জ1:053 মিগ্রা. 08008 
CaCI, এবং M৪0!,-এর পরিমাণ =0'94-1:053 
= 1-953 মিগ্রা, 08005 

‘1 লিঃ বা 1000 গ্রাম বা 109 মিলিগ্রাম জলে মোট 0900,-এর তুলব 


=1:953 
জলের নির্ণেয় খরত! = 1-953 
(b) Cai"+4-NajCO,—+CaCO;+2Nat 
40 গ্রা. 2 তুলাঙ্ক 
বা, 40১108 মিগ্রা. 09++=2১%108 মিলি. তুলযাঙ্চ N৭2 C0, 
2x103x20 


+", 20 মিগ্ৰা. Ca++ = নল! মিলি, তুলা -» 
OX ION লা 


(০) 2 Mg+0,->2 MgO 
48 গ্রা. 32 এ1.-80 গ্রাম < 
32 গা, 0, =48 গ্রা, Mg 
48১৫5 

0:5, » ০ গ্রাম বা, 0:75 গ্রাম Mg 

(1-0-75) গ্রাম বা, 0:25 গ্রাম M৪ অতিরিক্ত ছিল। পাত্রের অবশেষে 
M৪ এবং M৪0 আছে। উভয়েই H,50,-এ ভ্রবীভূত হইবে । অর্থাৎ! গ্রাম 
118, H১50,-এর সহিত বিক্রিয়ার অংশ গ্রহণ করিবে। 

1 1187-7950 =M250, +H, 

Mg0+H,S0,=MgS0,+H,0 

24 গ্রাম M৪ = 1000 মিলি. 2 (N) H,50,, 
==1932 মিলি. 2 (N) 79904 
= 18? মিলি. 0'5 (N) ম,S0, 
=166'66 মিলি, 0:5 (N) H2S0, 
** অবশেষকে দ্রবীভূত করিতে 166:66 মিলি. 0:5 (4) ম550, প্রয়োজন । 


17252 
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(0) জাত ওজন হইতে অজ্ঞাত আয়তন, জ্ঞাত আয়তন হইতে 
অজ্ঞাত ওজন নির্ণয় (ওজন-আয়তন বিষয়ক গণনা )$ ৃ 

উদাহরণ 1. 25 গ্রাম মার্বেল পাথরকে অতিরিক্ত হাইডরোক্লোরিক আযাসিডের 
সহিত বিক্রিয়া করাইলে 150 এবং 155 মিমি. চাপে কত আয়তন কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হইবে? 

সমাধানঃ 080095+2001-080124-05094+-0095 

(40+124-48)-100 গ্রাম 224 লিটার N. T. P.-তে 
N. T. P.-তে 100 গ্রাম মারবেল পাথর হইতে 22'4 ল্টার 905 পাওয়া 

যায়। 


‘4X25 
মি. T. P.-তে 25 গ্রাম মারবেল পাথর হইতে 2405 লিটার 00, 


পাওয়া যাইবে বা), 5'6 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাইবে। 
ধর! যাক, ঘ.], P.-তে প্রাপ্ত 5'6 লিটার গ্যাস প্রদত্ত চাপ ও তাপমাত্রায় V 
লিটার আয়তন দখল করে। 
চার্লস ও ৰয়েলের সুত্রানুসারে, 
AT বা, V=5'95 লিটার 
150 এবং 755 মিমি. চাপে 5:95 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হইবে । 
উদাহরণ 2. পটাসিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত পটাসিয়াম ক্লোরেটের. একটি 
নমুনার 090 গ্রাম লইয়া উত্তপ্ত করা হইল। বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইবার পর দেখা! 
গেল 120 এবং 740 মিমি. চাপে উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন 248 ঘন সেন্টিমিটার । 
নমুনাটিতে পটাসিয়াম ক্লোরাইডের শতকর! পরিমাণ কত ছিল? 
সমাধান $ ধর! যাক, উৎপন্ন অক্সিজেনের ম. 1. ৮.তে আয়তন ৬ ঘন 
সেন্টিমিটার | 
৮৯760248740 
চট 22 হাতি 
V=231 ঘ. সেন্টিমিটার-0:231 লিটার 
2KClO, =2KCI+30, 
245 ly 3%22"4 লিটার . 1. P.-তে 
ম. T. P.-তে 3%22'4 লিটার অক্সিজেন পাওয়া যায় 245 গ্রাম ₹010; 
হইতে । 


N. T. P.-তে 0231. লিটার অক্সিজেন পাওয়া যায় 


ৰা, 0'842 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে 
».. নমুনাটিতে পটাসিয়াম ক্লোরেটের পরিমাণ-_0:842 গ্রাম 


245 ৮0231. 


3৯224 গ্রাম 
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এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ-(০'9--0:842) গ্রাম-0:058 গ্রাম 


পটাসিয়াম ক্লৌরাইডের শতকরা পরিমাণ-9996৯19০-644 


উদাহরণ 3. একটি শক্ত কাচ নলে রক্ষিত লোহিত তপ্ত কপারের উপর দিয়া 
740 মিমি. চাপে এবং 12৭0 উষ্ণতায় 970 ০.০. নাইট্রোজেন মনোক্সাইড গ্যাস 
চালনা করিলে কাচ নলটির ওজন বৃদ্ধি কত হইবে? বিক্রিয়ায় উৎপন্ন গ্যাসটি কি 
এবং ইহার আয়তন কত? | 
সমাধান £ 2C1+ 2NO = 20804+5 
N. T. P.-তে 2%22"4 লিটার 22'4 লিটার 
সমীকরণ হইতে বুঝ! যাইতেছে যে, উৎপন্ন নাইট্রোজেন বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
N0-এর আয়তনের অর্ধেক । অতএব উৎপন্ন গ্যাসটি নাইট্রোজেন এবং প্রদত্ত চাপ 
ও তাপমাত্রায় ইহার আয়তন 485 ০.০. কাচ নলটির ওজন বৃদ্ধি হইতেছে ।N০-এর 
অক্সিজেনের জন্য। 
ধরা যাক, . শা. P.-তে 970 ০.০. N0-এর আয়তন ৬ লিটার 
V Xx 760_ 0-970 x 740 
2133 DBFI2: 
0-970 x 740 X 273 লিটার =0'9047 লিটার 


ঠা. Y= 60X25 
সুতরাং, টম. গা. P.-তে 0:9047 লিটার N০-এ বর্তমান অক্সিজেনের ওজন 
কাচ নলের ওজন বৃদ্ধির সমান । 
2NO > Ns + 0; 


2৯224 16১2 
NN. T. P.-তে 22:4 লিটার ।N0-তে অক্সিজেনের পরিমাণ= 16 গ্রাম 
_16 Xx 0-9047 
0:9087 » ) » & শত গ্রাম 
-0-6462 গ্রাম 


কাচ নলটির ওজন বৃদ্ধি=0:6462 গ্রাম | : 


উদাহরণ 4, 270 উষ্ণতা এবং 750: ৷৷৷ চাপে 100 লিটার 0৪ 
উৎপাদনের জন্য কত ওজনের 71702-কে অতিরিক্ত ম0!-এর সহিত বিক্রিয়। 
করিতে হইবে? (At. Wt. Mn.=55) [J. E. 1974] 

সমাধান £ ধরা যাক, 27°0 উষ্ণতা এবং 750 70. চাপের 100 লিটার 
ক্লোরিনের আয়তন . দু. P.-তে ৬ লিটার | 


V X760_ 100X750 ET 
at নন DTS V= 89:80 লিটার | 


2450, +8 01270154205 ৫ + 4H,0 
2১৫8? গ্রাম 2১224 লিঃ ম. 1. P.-তে 
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222:4 লিটার 019 উৎপাদনের প্রয়োজনীয় 21705-এর পরিমাণ 2৯:৪7 গ্রাম 


৪80 
89:80 লিটার 019 উৎপাদনের জন্য 1:১9? গ্রাম 


বা, 348'77 গ্রাম 21005 প্রয়োজন 


উদাহরণ 5. 4% অদাহা বন্ধ আছে এমন: একটি নমুনার সালফারের 
1000 গ্রামকে সম্পূর্ণরূপে দহন করিতে কত আয়তন বায়ু লাগিবে ? বায়ুতে আয়তন 
হিপাবে 21% অক্সিজেন আছে। [J. E. 1971] 
সমাধান $ প্রদত্ত নমুনার সালফারের 1000 গ্রামে বিশুদ্ধ সালফারের পরিমাণ 
2951820 গ্ৰাম=960 গ্ৰাম । 
এই বিক্রিয়ার রাধায়নিক সমীকরণটি হইল, 
5+ 05 = 5032 
32 গ্রাম 22.4 লিঃ N. T. P.-তে 
32 গ্রাম সালফারের দহনের জন্য টব. 1. P.-তে 22'4 লিটার 09-এর 
দরকার হয়। 
960 গ্রাম সালফারের দহনের জন্য, 


2৯০১ গ্রাম বা, 672 লিটার 09-এর দরকার হয়। 


এখন 21 লিটার 02 পাওয়া যায় 100 লিটার বায়ু হইতে 
672. , ৮ ৯:01 লিটার বা. 3200 লিটার বায়ু হইতে 
নির্ণেয় বামুর আয়তন-3200 লিটার । 
উদাহরণ 6. 11201, এবং NaC!-এর মিশ্রণকে [79904 সহযোগে উত্তপ্ত 
করিলে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 
2NaCl + MnO, +3H,SO,=2NaHSO , + MnSO, +CI3+2H,0 
2X58'5 ৰাঃ 22:4 লিঃ N.T.P.-তে 
100 গ্রাম [৪0 হইতে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কত আয়তন ক্লোরিন 
উৎপন্ন হইবে ? 


সমাধান £ 
। N. 1, P.-তে 117 গ্রাম N৭0! হইতে 224 লিটার 012 উৎপন্ন হয় 
কচ » 100 LD) ঠা » 200: লিটার 


বা, 19:15 লিটার 015 উৎপন্ন হইবে । 
উদাহরণ 7. 1:00 গ্রাম 7:0105-কে:£এমনভাবে উত্তপ্ত কর! হইল যাহাতে 
ইহার দুইটি অংশ দুইভাবে বিয়োজিত হয়। প্রথম অংশ বিয়োজিত হয় ! নং 
সমীকরণ অনুসারে এবং দ্বিতীয় অংশ বিয়োজিত হয় 2 নং সমীকরণ অনুসারে । 
2 KClO, = XKCL 1851305৮541) 
40195 = 3 KClO, + KCl.....(2) 
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যদি উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন ৪. 1. P.-তে 1468 1] হয় তাহা! হইলে 
প্রাপ্ত অবশেষে K010,-এর শতকরা পরিমাণ কত? (391, ০1355) 
(I. I. T. 1977] 
সমাধান ঠ (1) নং সমীকরণ হইতে, 
S. T. P.-তে 322400 m1 09 পাওয়া যায় 2% 122'6 gm 
KC10, হইতে 
2১122681468 
of 3 3X 22400 
বা, 0'5358 ৪m 70109 হইতে 
*, (1-0:5358) প্রাণ. বা, 0:4642 gm KCIO; (2) নং সমীকরণ 
অনুসারে বিয়োজিত হইয়াছে। 
04642 KC10, হইতে উৎপন্ন [0104-এর পরিমাণ 
_ 31386৯04642 


হায়ার 146-8 ml gm 


দুইটি বিক্রিয়া হইতে উৎপন্ন 701-এর পরিমাণ 
_(0:5358১74-6. 0°4642X 74:6) 750. 
={ 22:67 4726 ) চিন 
প্রাপ্ত অবশেষের মোট ওজন-(0'39654-0:3938) gm 
07903 gm 
রর _ 0:3938 x 100 
+, অবশেষে K010,-এর শতকরা পরিমাণ=__ 7903 _ 8 
=4983 gm 


উদাহরণ 8. 41 এবং M৪-এর একটি ধাতু সঙ্রের | গ্রাম লইয়| অতিরিক্ত 
লঘু 1701-এর সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটানো হইল। এই বিক্রিয়ায় 18019) /১1013 এবং 
9 উৎপন্ন হইল । 00. উষ্ণতায় এবং 0:92 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনকে মারকারির উপরে সংগ্রহ করার ফলে ইহার আয়তন দেখ! গেল 
12 লিটার । ধাতু সন্করটির সংযুতি নির্ণয় কর। (A1=27, Mg=24'3) 
সমাধান £ বিক্রিয়ার সমীকরণগুলি হইল 
2 4146 01৯2 AICls +3 নত 
Mg +2 HCl MgCl, +H, 
ধরা যাক, /1-এর পরিমাণ ৪m 
Mg-এর , (1-x) gm 
N. T. P.-তে x ৪m Al দ্বারা মুক্ত চ75-এর আয়তন ' 


= XE লিটার-1.2444 % লিটার 
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N. T. P.-তে (1-9) ৪m M$ দ্বারা মুক্ত ম-এর আয়তন 
= লিটার-0:9218 (1) লিটার) 
0°C উষ্ণতায় 0:92 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 1:2 লিটার মএ-এর আয়তন 
5. T. P.--তে % লিটার হইলে 
৮৫1 _ 1*2১৫0*92 
22 তিল 
বা, ডল 1104 লিটার 
্রশ্নান্ুসারে, 1*24444-0:9218(1--৯)551-104 
বা, ০৮৯0:565 
AlI=0'565 gm এবং 11£-50:435 gm 
উদাহরণ 9. ম. 1. P.-তে 10 লিটার মম; প্রস্তুতির জন্য কত ওজনের 
NHC প্রয়োজন? [C. U. 1902] 
সমাধানঃ 2NH,Cl+-Ca0=Cacl, +2NH; +750 
2১৫53"5 গ্রাম 2224 লিঃ N.T.P.-তে 
সমীকরণ হইতে পাই, 
N. T. P.-তে 2১2১4 লিটার মম, পাওয়! যায় 2১53.5 গ্রাম 
NHC হইতে 


2X53:5x10 


iS 10 লিটার বানু) পাওয়া! যাবে ছি জীন 


বা, 23:88 গ্রাম বান40] হইতে 

উদাহরণ 10. কত গ্রাম 04 75304 আআসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
27°C এবং 750 চাপে 5 লিটার 909 গাস উৎপন্ন করিবে? উৎপন্ন CuSO, 
হইতে 0০-কে সম্পূর্ণ অধ্ক্ষিপ্ত করিতে . ]': P.-তে কত আয়তন র,3-এর 
প্রয়োজন হইবে? [C. U. 1921] 


সমাধান £ ধরা যাক, উৎপন্ন 505-এর ম. গা. P.-তে আয়তন V লিটার 


১760১780857 ২:৮০ FRE 8৯ 
হও ঠাও+হন.৮* ৮৯491 লিটার 


Cu +2H5S0,=CuSO, + SOs +2H,0 
635 গ্রাম 224 লিঃ N. 2, P.-তে 
N; T. P.-তে 224 লিটার 505 পাওয়ার জন্য 635 গ্রাম 04 দরকার 


LEE EE 


বা, 12:74 গ্রাম C॥ দরকার 

আৰার, CuSO, + H,S=CuS + HSO, 
63:5 গ্রাম কপারকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে বঘ. গা P.-তে 22'4 লিটার 

59 দরকার - 


2 
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12:74 গ্রাম কপারকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে N. I. P.-তে হি 
লিটার বা 4:493 লিটার 7799 দরকার । 
উদাহরণ 11. 1:2 লিটার আয়তনবিশিউ একটি শক্ত সিলিগারে এক গ্রাম 
পরমাণু M৪ এবং অতিরিক্ত চ5304 লইয়া বদ্ধ করা হইল। ধাতু এবং আযাসিডের' 
মোট আয়তন 250-8 ০.০. | প্রারম্ভিক তাপমাত্রা! 230 এবং চাপ 756 70201 
বিক্রিয়াশেষে সিলিগারের অভ্যন্তরস্থ মিশ্রণের তাপমাত্রা 23°0-এ আনা হইল। 
সিলিগারের অভ্যন্তরে চাপ কত হইবে? (বিক্রিয়ার জন্য [79904-এর আয়তন 


হাস এবং ম250,-এর বাচ্পীয় চাপ নগণ্য ধরিয়া লও |) [0. U. 1932] 
সমাধানঃ Mg +H,50,=MgS0,+Hs 
24 গ্রাম 22:4 লিটার বি. 1. P.-তে 


উৎপন্ন [যে আয়তন দখল করিতে পারিবে তাহার পরিমাণ 
ল(1200--250:8) 0.¢.=949"2 ০:০৮ 
. সমীকরণ হইতে পাই, 
এক গ্রাম-পরমাণু Mg N. T. P.-তে 22409,০.০- H উৎপন্ন করে। 
এখানে ৮।-5760 mm ৮০51. 
৬1 _22400 ০.০, V2=9492 ০.০, 
শু) 273, [০-(273423)%-296 
“760 x 22400 Ps X949"2 
হা 296 
৮০৮16052568 22400 _ 19440 জল্উৎপনর এর চাপ. 
সিলিগারের অভ্যন্তরে মোট চাপ-উৎপন্ন হাইড্রোজেনের চাপ 
প্রারম্ভিক চাপ = (194404756) £20/-20196 mm 


উদাহরণ 12. আলুমিন| মিশ্রিত অশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়ামের একটি নমুনায় 
00321 গ্রাম লঘু HC!-এর সহিত উত্তপ্ত করিলে 130 এবং 761 মিমি. চাপে 
393 0.০, আর্ মঃ গ্যাস উৎপন্ন করে। ধাতুটি শতকরা কতভাগ শুদ্ধ? (A1=21, 
130-এ জলীয় বাষ্পের চাপ=11 170) [0. U. 1946] 

সমাধান £ ধর! যাক, উৎপন্ন শুষ্ক হাইডরোজেনের 1. 7 P.-তে আয়তন 
V c.c. 


V x 760_ 39:3 x(761-11) 
হাত 273313 
39:3 X 750X213 _ 37. 
V= = দুর 02 ০.০. 
2Al + 6HCI=2AICl; +3Hs 
2৯27 গ্রাঃ 3১622.4 লিঃ ম. I. P.-ভে 
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রাসায়নিক সমীকরণ হইতে পাই, 
N. T. P.-তে 3%22400 ০.০. হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় 2১27 গ্রাম £ দ্বারা 
27874. ,:১১ 2 ১ম AL 


5১৮22400 
বা, 0:02975 গ্রাম A! দ্বারা 


"00321 গ্রাম অশ্তদ্ধ আলুমিনিয়ামে শুদ্ধ আলুমিনিয়ামের পরিমাণ 
=0'02975 গ্রাম 


অশুদ্ধ আলুমিনিয়ামে শুদ্ধ আ্যালুমিনিয়ামের শতকরা ভাগ 
_0:02975৯:10092.68 
00321 
উদাহরণ 13. একটি তরল হাইডোকার্বনের 010225 গ্রাম পরিমাণের সহিত 
অতিরিক্ত অক্সিজেন মিশাইয়া। ইউডিয়োমিটার টিউবে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । ঠাণ্ডা 
করার পর দেখ| গেল, ঘ. শা. P.-তে 21 ০.০. আয়তন কমিয়াছে। হাইডো- 
কার্ধনটির বাপ্পঘনত্ব 36 হইলে তাহার আণবিক সঙ্ষেত নির্ণয় কর। (৮1, 
0512) [J. ৪. 1984] 
ধর! যাক, হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঞ্ষেত 0. মু, 
CH, + (৮1009. 2 005 +& 5০ 
(12147) (৮) 224 ল 224 লিটার 
N. T. P.-তে 1244 গ্রাম হাইডোকার্বন হইতে প্রাপ্ত 005-এর আয়তন 
22'4১৫% লিটার 
NN. গা, P.-তে 00225 গ্রাম হাইড্রোকার্বন হইতে প্রাপ্ত €02-এর 
2214১৫00225 
আরতন- 124 লিটার || 
বি, T. P.-তে আয়তন হাস 21 ০.০, অর্থাৎ এই অবস্থায় উৎপন্ন জলীয় বাম্প 
তরলীভূত হইয়া যাইবে, সুতরাং ইহার আয়তন নগণ্য হইবে। আবার হাইড 
কার্ধনটি যেহেতু তরল অবস্থায় লওয়া হইয়াছে, অতএব ইহার আয়তনকে অগ্রাহা 
টু যাইতে পারে। সুতরাং আয়তন হাস কেবলমাত্র রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য 
য়াছে। 


N. T. P-তে 124-) গ্রাম হাইডোকার্বন ( যব) 22:4 লিটার 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করে। { 
N. T. P.-তে 00225 গ্রাম হাইড্রোকার্বন 


(x42) ৮224 x 0:0225 


(4৮40) ১224১৫00225 
যা, গা লিটার অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া 


করিবে | 


এ) 


12x+y E 
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প্ৰশ্নানুসারে, 
(4x4) X22:4x0:0225 _ 22:4xX0:0225 0-021 
40257) 124) 
বা, 22021 245 12 
হাইড্োকার্বনটির স্থূল সক্কেত_051705 
হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত (05; 2), 
যৌগটির আণবিক গুরুত্ব=36%2=72 
(60+12)x=72 ৮. x=! 
যৌগটির আণবিক সঞ্ধে=0; মু; 
উদাহরণ 14. শুষ্ক N৪2005 এবং NaH ,॥-এর একটি মিশ্রণের ও গ্রাম 
লইয়া উত্তপ্ত করার পর দেখ! গেল 0:31 গ্রাম ওজন হাস-পাইয়াছে। মিশ্রণটির 
শতকরা 'সংযুতি নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ব4500$-কে উত্তপ্ত করিলে বিয়োজিত হয় না| NaHCO - 
কে উত্তপ্ত করিলে নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ অনুসারে বিয়োজিত হয়। 
2NaHCO; -৯ NasCOs+ Ha20 + CO, 
2 মোল 1 মোল + 1 মোল + 1 মোল 
168 106 18 44 
এ. প্রতি 168 গ্রাম ব৪7005-এ ওজন হ্রাস=(44+18) গ্রাম বা 62 গ্রাম ॥ 
62 গ্রাম ওজন হাস হইলে N৪C05-এর পরিমাণ 168 গ্রাম 
OU এ ০ »:158512- গ্রাম 
বা, 0'84 গ্রাম 
মিশ্রণটিতে 121700১-এর পরিমাণ=0'84 গ্রাম এবং ?ব45003-এর 
RL 0:84) গ্রাম =2"16 গ্রাম 
0:84 x 100 


NaHCO:-এর শতকরা পরিমাণ= 28 


=e 100-72 
উদাহরণ 15. 08003. এবং 18005 মিশ্রণের এক গ্রাম লঘু 701-এর 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া টব. 1, P.-তে 240 মিলিলিটার 009 উৎপন্ন করে ॥ 
মিশ্রণটির শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর । 
সমাধান £ ধরা যাক. €9005-এর ওজন--*% গ্রাম 
*.18005-এর ওজন _ু(1--2) গ্রাম 
0800১-এর আণবিক ওজন= 100 এবং 2180০0-এর আণবিক ওজন=84 
CaCO, + 2HCL= CaCl, + CO, +H,0 
"1 মোল 08003 হইতে । মোল €0, উৎপন্ন হয় 
x এ 
2১572 » IU. 12952 


এবং NasCOs % 
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MgCO; +2HC!=MpC!, +CO, +H,0 
1 মোল 78003 হইতে 1 মোল 005 উৎপন্ন হয় 
I (2 
৪4 2. cit নক » = 2; 
বি, P.-তে উৎপন্ন €0,-এর মোল সংখ্যা 58415 
24258 
84 100 22400 
বা, এল গ্রাম 
+", €C0;-এর শতকরা ভাগ-7£4$০-62:5% 
এবং 14800$ »... ৮ ৯৫1০০--62:5)%-375% 
উদাহরণ 16. Ca(0H), + 2াবান।01 = 08015 4- 2াবালও + 28,0 1 
‘উপরে উল্লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ হইতে 750 মিমি. চাপে এবং 00 উষ্ণতায় 
2:024 লিটার বান উৎপন্ন করিতে কত গ্রাম বান ;01 প্রয়োজন ? উৎপন্ন 
/08015-এর পরিমাণ কত হুইবে ? [H. 9. 1981] 
সমাধান £ ধরা যাক, প্রদত্ত শর্তে 2,024 লিটার আমোনিয়ায় N. 1. P.-তে 
আয়তন ৬ লিটার । 
৮১760_2024১750 
91808788515 


2-04১:750 
%---7ত- ৯2 লিটার 


Ca(OH), +2NH,Cl 08015 +2NH; +-21750 
28535140471 2224 লিটার 
107 গ্রা, 111 গ্রা. 55448 লিঃ N. I. P.-তে 
448 লিটার মম, পাওয়া যায় 107 গ্রাম বম ,0! হইতে 
1072 
রি বৰ গ্রাম 
বা, 478 গ্রাম NH 0! হইতে 
107 গ্রাম মান/01 হইতে উৎপন্ন 0801,-এর পরিমাণ 111 গ্রাম 


র 111 478 
এ, ০০৮ » » » » নুটো গ্রাম 


4195 গ্রাম 
উদাহরণ,17. এক কিলোগ্রাম 08008. হইতে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
‘কত আয়তনের কার্বন ডাই-অস্ত্রাইড পাওয়| যাইতে পারে? [H. 5. 1982] 


১২2 াহিনে 


উত্তাপ ' 
সমাধান £ 58098 ৯ 0807-005. 
40+-124-48 224 লিটার (N. T. ৮.) 
100 গ্রাম ? 
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100 গ্রাম 0800% হইতে উৎপন্ন 005-এর আয়তন ব. গা. P.-তে 22:4 লিঃ 
1000 গ্রাম (1 কেজি ) হইতে উৎপন্ন 00,-এর আয়তন, 


22:4 x 1000 
2 নুটিটি =224 লিটার । 


উদাহরণ 18. 24 গ্রাম ওজনের একটি কঠিন মৌলিক পদার্থকে সম্পূর্ণরূপে 
একটি গ্যাসীয় অক্সাইডে পরিণত করিতে 448 লিটার (N. 1 P.-তে মাপা 
হইয়াছে) অক্সিজেনের প্রয়োজন হইল | গ্যাসীয় অক্সাইভটি 1. [ P.-তে 
44-8 লিটার আয়তন দখল করে। উৎপন্ন গ্যাসীয় অঝ্মাইডের ওজন কত গ্রাম 
এবং উহার বাষ্প ঘনত্ব কত? [H. 5. 1984] 
সমাধান £ ই. 1. P.-তে 44'8 লিটার অক্সিজেন=64 গ্রাম অক্সিজেন 
উৎপন্ন গ্যাসীয় অক্মাইডের মোট ওজন= (644-24) গ্রাম=88 গ্রাম 
প্রশ্নানুসারে, বব." P.-তে 448 লিটার গ্যাসীয় অন্সাইডের ওজন=88 গ্রাম 


৮ EP ৩ 5 » =44 গ্রাম 
গ্যাসীয় অক্সাইডটির আণৰিক ওজন=44 
এবং ৰ বাষ্পঘনত্ব=22 


উদাহরণ 19. 112'0 গ্রাম বিশুদ্ধ আয়রনকে ফেরিক ক্লোরাইডে রূপান্তরিত 
করিয়া জলে দ্রবীভূত কর! হইল। এই ফেরিক ক্লোরাইডকে সম্পূর্ণরূপে ফেরাস 
ক্লোরাইডে রূপান্তরিত করিতে বি. গু. P.-তে কত লিটার 7759 গ্যাস লাগিবে? 


(Fe=56, 01- 355) [H. 9, 1984] 
সমাধান ঃ 2Fe 43015 -৯:275015 
2১56 21625 
=112 গ্রাম =325 গ্রাম 
255015 + 755 > 2FeCl,+2HCI+S 


325 গ্রাম 22'4 লিটার (N. T. P.) 

উপরের সমীকরণ অনুসারে 112 গ্রাম আয়রন হইতে উৎপন্ন ফেরিক ক্লোরাইডের 
পরিমাণ 325 গ্রাম এবং 325 গ্রাম FeCl $-কে বিজারিত করিতে প্রয়োজনীয় 
Hু5-এর N. T. P.-তে আয়তন 224 লিটার । 

উদাহরণ 20. লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত 25 গ্রাম জিঙ্কের 
বিক্রিয়ায় যে-হাইড্রোজেন নির্গত হইবে তাহার পূর্ণ দহনের জন্য 270 উষ্ণত| এবং 
450 মিমি. চাপে কত আয়তন অক্সিজেন প্রয়োজন হইবে? (22653) 

l [Tripura H. 5. 1980) 
সমাধান$ 2701 + Zn > ZnCl, + Hs 


65'3 গ্ৰাম 224 লিটার (N. T. P.) 
লও + 05 > 27509 
2১224 224 


=44'8 লি, (ম. ছু P.) 
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উপরের সমীকরণ হইতে পাই, 653 গ্রাম জিঙ্ক টব. ৮-তে 224 লিটার 


হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে : 
.. 25 গ্রাম জিঙ্ক শা" P-তে 22825 লিটার বা 8'6 লিটার হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিবে। 


আবার [ব- গা. 2-তে 448 লিটার হাইড্রোজেন 224 লিটার অক্সিজেনের 
সহিত বিক্রিয়া করে । 
2214৯86 
ঘ.T. P-তে 8'6 লিটার হাইড্রোজেন -44-8 লিটার অক্সিজেন বা 4'3 


লিটার অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিবে । 
ধর! যাক, বগা ৮৮তে 43 লিটার অক্সিজেনের আয়তন, 270 উষ্ণতা, এবং 
150 মিমি, চাপে V লিটার . 
43৮760750৮৬ 
71827772700 
বাঃ, +৮43529076 লিটার-4.78 লিটার 
অক্সিজেনের নির্ণেয় আয়তন-4'78 লিটার । 


B. রাঁসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে আয্মতন-সংক্রান্ত গণনা 

যে-সকল কিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ গযাসীয় সেই সকল 
বিক্রিয়ায় ক্ষেত্রে আয়তন-সংক্রান্ত গণনা করা হয়। গযাসীয় বিক্রিয়ায় আয়তন- 
সর গণনা করিবার জন্য আমাদিগকে নিয়লিখিত বিষয়গুলি মনে রাখিতে 

ব। 

() রাসায়নিক সনীকরণটি সঠিক এবং সম্পূর্ণভাবে লিখিতে হইবে। 

() আ্যাভোগেড্রোর প্রকল্প 8 সমচাপ ও উষ্ণতায় সম-আয়তন সকল 
গ্যাসে সমান সংখ্যক অপু বর্তঘান। : অর্থাৎ যে-কোন একটি সমতাপ্রাপ্ত সমীকরণে 
গ্যাসের অণুগুলির অনুপাত উহাদের আয়তনের অনুপাতের সমান। 

(i) গ্রাম-আণবিক আয়তন? প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় (বি, 1" P.= 
0°€ 760 মা) এক গ্রাম-অণু যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22"4 লিটার । 

(i) রাসায়নিক সমীকরণে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত গ্যাসীয় পদার্থের 
আয়তনগুলি উহাদের সঞ্ধেতের নীচে লিখিতে হইবে । 

(%) বিক্রিয়া শেষে আয়তনের হস বৃদ্ধি হইতেছে কিনা লক্ষ্য রাখিতে হইবে । 

(Vi) প্রতোকটি আয়তনের ক্ষেত্রে একই একক ব্যবহার করিতে হুইবে। 
আমরা জানি যে, কতকগুলি গ্যাসীয় বিক্রিয়া আছে যেগুলির ক্ষেত্রে বিক্রিয়াশেনে 
আয়তন সমান থাকে । আবার কতকগুলি ক্ষেত্রে বিক্রিয়াশেষে আয়তন সক্কোচন 
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হয় এবং কতকগুলি ক্ষেত্রে বিক্রিয়াশেষে আয়তন বৃদ্ধি হয়। এই বিক্রিয়াগুলি 
এক একটি করিয়া! নিয়ে আলোচনা করা হইল £ 
() ন্‌ 01 -৯ 2701 
1মোল + 1 মোল -*2 মোল 
1 আয়তন + 1 আয়তন -৯ 2 আয়তন 
এই বিক্রিয়ায় আয়তনের হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় নাই 
(7) 2H 1৭:02 -৯ 2ান50 
2 মোল + 1! মোল -১2 মোল 
2 আয়তন + 1 আয়তন -+ 2 আয়তন 
এই বিক্রিয়া যদি 100°0-এর উপরে ঘটানো হয় তাহ! হইলে আয়তনের হ্রাস 
হইবে 1 একক (3-2-1) 1 আবার 100°0-এর নীচে জলীয় বাষ্প তরল জলে 
পরিণত হইবে এবং জলের আয়তন নগণা বলিয়া উহার মান শূন্য ধর! যাইতে পারে । 
সুতরাং 100°0-এর নীচে বিক্রিয়াটি ঘটিলে অথবা 100+0-এর উপরে বিক্রিয়াটি 
ঘটাইয়। পরে বিক্রিয়াজাত পদার্থকে শীতল করিলে আয়তন হ্রাস হইবে 3 একক 
(3—0=3) 
(ii) 4NHs + 5052 —4NO + 6Hs0 
4মোল + 5মোল ->4মোল + 6 মোল 
4 আয়তন + 5 আরতন -> 4 আয়তন 4- 6 আয়তন 100°0-এর উপরে 
4 আয়তন + 5 আয়তন -+ 4 আয়তন + 0 আয়তন 1000-এর নীচে 
সুতরাং এই বিক্রিয়ার 100°0-এর উপরে আয়তন বৃদ্ধি 1! একক (4+6-4-5 
=1)। আবার 100:0-এর নীচে আয়তন হাস 5 একক (44+5-455)। 
সুবিধার জন্য আয়তন-সংক্রাপ্ত গণনাকে নিয়লিখিত কয়েকটি ভাগে ভাগ করা 
হইয়া থাকে £ 
(&) সাধারণ গ্যাসীয় বিক্রিয়া-সংক্রান্ত গণনা $ (৮) আয়তন-সংক্রান্ত গণনার 
সাহাযো গ্যাস মিশ্রণের আয়তনগত সংযুক্তি নির্ণয়; (০) অজৈব গ্যাস এবং গ্যাসীয় 
হাইড্রোকার্বনের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় | 


* সমাম্মানলসভু. গাণিতিক প্রশ্লালল্সীঞ 


(৭) সাধারণ গ্যাসীয় বিক্রিয়া-সংক্রান্ত গণনা £ 

উদাহরণ 1. ঘ. 7. P--তে 50 মিলি. হাইড্রোজেনের সহিত 10 মিলি. 
অক্সিজেন মিশ্রিত করা হইল। অতঃপর মিশ্রণটিতে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। 
বিস্ফোরণের পর মিশ্রণটিকে ঘ. 1. P.-তে আনা হইল। বিক্রিয়াশেষে কোন 
গ্যাস অৰশিষ্ট থাকিবে কি? যদি থাকে? তাহার আয়তন কত? 

রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-19 


178 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সমাধান £ 2H, +05 -৯ 2ান20 
2 আয়তন +1 আয়তন -+ 0 আয়তন 
2১৫10 মিলি.+10 মিলি. -> 0 মিলি, 
10 মিলি. অক্সিজেন 20 মিলি হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করিবে | 
20 মিলি. হাইড্রোজেন বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিবে এবং (50-20) মিলি, 
বা 30 মিলি. হাইডোজেন অবশিষ্ট থাকিবে । 
উদাহরণ 2. লোহিত তপ্ত কার্বনের উপর দিয়া 500 মিলি. 002 প্রবাহিত 
করা হইল। বিক্রিয়াশেষে মোট আয়তন 700 মিলি হইল। সকল আয়তন ৃ 
N. T. P.-তে মাপা হইয়া থাকিলে বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত গ্যাস মিশ্রণের আয়তনগত | 
সংযুতি বাহির কর। 
সমাধান £ 005 +0-৮ 209 
1 আয়তন => 2 আয়তন 
, আয়তন বৃদ্ধি=(2-1) বা, 1 একক 
এই ক্ষেত্রে আয়তন বৃদ্ধি =(700 _500) মিলি=200 মিলি. 


সমীকরণ হইতে পাই, 
1 মিলি. আয়তন বৃদ্ধির জন্য ব্যবহৃত €05-এর আয়তন 1 মিলি. 
200 200 


৮ ৮ 


200 , CO, বিক্রিয়া অংশ গ্রহণ করিয়াছে ৷ 
অবশিষ্ট €02-এর আয়তন= (500-200) মিলি. বা, 300 মিলি. 
আবার, 1 মিলি. 00, 2 মিলি., 00 উৎপন্ন করে 
2005 7৮০. দা10মিলি,১ ৭ 
সুতরাং নির্ণেয় সংযুতি ০০৮-300 মিলি., ০০400 মিলি, 
উদাহরণ 3. বি. T. P.-তে 10 মিলি. ইথিলিনের (02H ,) সহিত 40 মিলি. 
অক্সিজেন মিশ্রিত করা হইল । অতঃপর এই মিশ্রণে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। 
বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত গ্যাস মিশ্রণের 5. গা, ৮.-তে মোট আয়তন এবং আয়তনগত 
সংযুতি নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ০2544 305 312 COT 714 2H 0 
1 আয়তন + 3 আয়তন -৯ 2 আয়তন 4 0 আয়তন 
10.মিলি. 4 30 মিলি, -৯ 20. মিলি. +- 0 মিলি. 
অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন=10 মিলি. 
3 মিলি. অক্সিজেন হইতে 2 মিলি. ৫0১ উৎপন্ন হয় 
3. 0305 i ৯ 720 মিলি. 002-55 
45. বিক্রিয়াশেষে গ্যাস মিশ্রণের মোট আয়তন= (20410) মিলি, 
=30 মিলি ( উৎপন্ন জলের আয়তন অগ্রাহ্থ করা হইয়াছে ) 
মিশ্রণে 002-এর আয়তন-20 মিলি. :এবং টি অক্সিজেনের আয়তন 
= 10 মিলি. 


৯ 
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উদাহরণ 4. বব. ঘা. ৮.-তে 100 ঘন সেন্টিমিটার ইথিলিনকে সম্পূর্ণ দহন 
করিতে কত আয়তন অক্সিজেনের প্রয়োজন? [Punjab, 1953] 
সমাধানঃ C5H, +305 -2009০+3750 
1 আয়তন4-3 আয়তন 
সমীকরণ হইতে পাই, 
1 আয়তন 05774-এর জন্য 3 আয়তন 0, প্রয়োজন 
100 মিলি. ১, ১, 300 A 2 
100 মিলি. 0274-কে পূর্ণ দহনের জন্য N. 1. P.-তে 300 মিলি, 
অক্সিজেন প্রয়োজন 


(6) গ্যাদমিশ্রণের আয়তন গত সংযুতি নির্ণয় $ 
উদাহরণ 1. একটি কোল (০০৫1) গ্যাসের নমুনাতে 45% হাইড্রোজেন 30% 
মিথেন (0, ), 20% কার্বন মনোক্সাইভ (00) এবং 5% আআঙিটিলিন আছে। 
এই নমুনার 180 মিলি. 300 মিলি. অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ 
ঘটানো হইল । বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন পদার্থ প্রাথমিক উষ্ণতা ও চাপে আন! 
হইল । বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত গ্যাস মিশ্রণের মোট আয়তন কত হইবে? মিশ্রণটির 
আয়তনগত সংযুক্তি নির্ণয় কর । 
সমাধান £ 180 মিলি. কোল গ্যাসে 
হাইড্রোজেনের আয়তন= 180২ 414%5=81 মিলি. 
মিথেনের » =180%}5=54 মিলি. 
€0-এর আয়তন=!80 % %;=36 মিলি. 
আমিটিলিনের আয়তন= 180 %180=9 মিলি, 
SH TO > 2H,0 
2 আয়তন 4+ 1 আয়তন -৯ 0 আয়তন 
81 মিলি. 4- 40'5 মিলি. -> 0 মিলি. 
CHL Lk 205 CO; 0 2H 
1 আয়তন + 2 আয়তন -৯ 1 আয়তন +- 0 আয়তন 
54 মিলি. + 108 মিলি. -> 54 মিলি. + 0 মিলি. 
200 4405 + 20092 
2 আয়তন + 1 আয়তন => 2 আয়তন 
36 মিলি. + 18 মিলি. -৯ 36 মিলি. 
2G Hz 505 -৯4005 “+ 2750 
2 আয়তন + 5 আয়তন -৯:4 আয়তন 40 আয়তন 
9 মিলি. 4+ 225 মিলি, -> 18 মিলি. + 0 মিলি. 
ব্যবহৃত অক্সিজেনের মোট আয়তন =(40:54-1084-184-22'5) মিলি. 
= 189 মিলি 
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-,- অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন-(300--189) মিলি._111 মিলি. 
উৎপন্ন €02-এর মোট আয়তন -(544+36418) মিলি.-108 মিলি, 
গ্যাস-মিশ্রণের মোট আয়তন-(1084-111) মিলি.=219 মিলি. 
উদাহরণ 2. হাইডোজেন ও আযাসিটিলিনের একটি মিশ্রণের 30 মিলিলিটার- 
কে সম্পূর্ণ দহন করিতে 39 মিলি. অন্সিজেন প্রয়োজন। মিশ্রণটির আয়তনগত 
সংযুতি নির্ণয় কর । 
সমাধান £ ধরা যাক, হাইড্রোজেনের আয়তন=+ মিলি. 
আসিটিলিনের আয়তন-_(30--৯) মিলি. 


IH, 7108 > 250 
মিলি. + $ মিলি. 0 মিলি. 
2022 + 50; -৯4005 4 250 


(30) মিলি,+ $৮(3০-৯) মিলি.->2(030-) মিলি.+0 মিলি. 
-.. ব্যাবহৃত অক্সিজেনের মোট আয়তন-$ মিলি. +3(30-৯) মিলি. . 
প্রশ্নানুসারে, £4 3(30-)=39 
K *  X=18 এবং 30-x=]2 
হাইড্রোজেনের আয়তন= 18 মিলি. 
আসিটিলিনের , = 12 মিলি. 
উদাহরণ 3. কার্বন মনোক্সাইড এবং আপিটিলিনের মিশ্রণের 40 মিলি. 
লইয়| উহার সহিত 100 মিলি. অক্সিজেন মিশাইয়া বিস্ফোরণ ঘটান হইল। 
বিক্রিয়াশেষে গ্যাস মিশ্রণটিকে প্রাথমিক উষ্ণতায় লইয়া আসার পর দেখা গেল 
উহার আয়তন 104 মিলি. | অতঃপর এই আয়তনকে KOH দ্রবণের মধা দিয়া 
প্রবাহিত করার পর অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন দেখা গেল 48 মিলি. প্রাথমিক 
মিশ্রণটির আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর | [ দ্রষ্টব্য £ KOH ভ্রবণ ০095 শোষণ 
করে। ] 
সমাধান $ ধর! যাক. €0-এর আয়তন= ৯ মিলি. 
*, আসিটিলিনের » . ৯4০৯) মিলি. 


2C0 + 05 -৯2005 
৯ মিলি. + মিলি. -৯% মিলি 
2CHs 4505 =40C0, + 2790 


(40-৯) মিলি. + 5(40-৯) মিলি. _৯ 2 (40) 4 0 মিলি. 
বিক্রিয়া উৎপন্ন €0,=এর আয়তন -'104--48)-56 মিলি. 
প্ৰশ্নানুসারে, ৯4-2(40- »)=56 পুলি ৯ 
প্রাথমিক মিশ্রণটিতে €0-এর আয়তন 24 মিলি, 
এবং আাসিটিলিনের আয়তন (40-24) মিলি. বা, 16 মিলি. ছিল । 
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উদাহরণ 4. মিথেন (08 ,), ইথিলিন (0211$) এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
(€0,)-এর একটি মিশ্রণের 20 মিলিলিটারের সহিত অতিরিক্ত অক্সিজেন যুক্ত 
করিয়! বিস্ফোরণ ঘটান হইল । বিস্ফোরণের পর মিশ্রণটিকে প্রাথমিক তাপমাত্রায় 
আনিয়া দেখ! গেল আয়তন সঙ্ধোচন ঘটিয়াছে। 32 মিলি. উৎপন্ন গ্যাসীয় মিশ্রণকে 
KOH দ্রবণের মধা দিয়া পরিচালিত করার পর আরও 26 মিলি. আয়তন সঞ্ধোচন 
হইল । প্রাথমিক মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি কি ছিল? 
সমাধান $ ধরা যাক, মিশ্রণটিতে 0H,, 0১H, এবং €0,-এর আয়তন 
যথাক্রমে % মিলি., মিলি, এবং £ মিলি. ছিল। 
1,075 + 205 -7C0, + 2729 
= মিলি. 4- 2 মিলি, -৯ ৮ মিলি. + 0 মিলি, 
2,08৬ 30917৮৯2005. 5০ 
7 মিলি. 4 3) মিলি. -» 2) মিলি. + 0 মিলি 
রাসায়নিক সমীকরণ হইতে পাই, 
প্রথম সঙ্কোচন= ++ 2% +) + 3y-2৮=(2*+2y) ml 
উৎপন্ন 00,-এর আয়তন =(%4-2y) m! 
বিক্রিয়াশেষে €02-এর মোট আয়তন -(৮4-2)/4-2) ml 


712520 eed (1) 
2x+2=32 ০৮০2) 
X+2y+2z=26 0 sess (3) 


সমীকরণ তিনটি সমাধান করিয়া পাই, += 10, y=6, 2০০4 
প্রাথমিক মিশ্রণে 0ম, -এর আয়তন-10 মিলি, 
C 41714-এর ৮ জর 6 মিলি. 
C0,-এর » = 4 মিলি, 
উদাহরণ 5. €0, CH, এবং 11১-এর মিশ্রণের 100 মিলিলিটারের সহিত 
300 মিলি. 08 মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো! হইল । শীতল করিবার পর প্রাপ্ত 
গ্যাস-মিশ্রণটির আয়তন দেখা গেল 285 মিলি., KOH ভ্রবণ দ্বার! শোষণ করিবার 
পর অবশিষ্ট 093-এর আয়তন দেখ! গেল 205 মিলি. । গ্যাস মিশ্রণটির আয়তনগত 
সংযুতি নির্ধারণ কর। 
সমাধান £ গ্যাস মিশ্রণটির প্রাথমিক আয়তন-(3004-100) মিলি, 
=400 মিলি, 
বিক্রিয়াশেষে প্রাথমিক সঞদ্কোচন= (400-285) মিলি.= 115 মিলি, 
বিক্রিয়া উৎপন্ন 00,-এর আয়তন= (285-205) মিলি.= 80 মিলি. 
খরা যাক, মিশ্রণটিতে 00-এর আয়তন= মিলি. 
CH, , nn 5) 
Ho, 2 
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(1). 52C0:4.05 -৯ 2005 
৯ মিলি, + $ মিলি, -+ % মিলি, 
(25 284-205২7 = 605 + 220 
9 মিলি, 4- 2) মিলি. -৯ ) মিলি. + 0 মিলি. 
(3) 2H, +035  >2H,0 
হ মিলি. $$ মিলি. -৯ 0 মিলি. 


প্রশ্নানুসারে, *4-) 4+ 2= 100 ১০:৫0) 
8+2)142-115 রন (2) 
x+y=80 ৮৮03) 


সমীকরণ তিনটি সমাধান করিলে 25:50, 7530. 220 
১ সংযুতি €0=50 মিলি., 07430 মিলি. 8-20 মিলি, 
উদাহরণ 6. 175 এবং 1701-এর একটি গ্যাসীয় মিশ্রণের 50 মিলিলিটারে 
সোডিয়াম আযামালগাম যোগ করা হইল। ইহার ফলে আয়তন কমিয়! 42'5 মিলি, 
হুইল। এই মিশ্রণের 100 মিলিলিটারের সহিত 50 মিলি. গ্যাসীয় বার) যোগ 
করিয়! মিশ্রণটি জলে চালিত .করিবার পর প্রাপ্ত গ্যাসের আয়তন কত হুইবে ? 
সকল আয়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে । [L. 1. T. 1972] 
সমাধান £ ধরা যাক, মিশ্রণে মH0!-এর আয়তন মিলি. 
5 Hy) ১5. (০-৯) মিলি, 
সোডিয়াম আমালগামের সাহত [101-এর বিক্রিয়া নিয়ের রাসায়নিক সমীকরণ 
অনুসারে ঘটে 
2Na + 2001-৯ 2NaCl + Hs 
* মিলি £ মিলি: 
বিক্রিয়ায় পর গ্যাসীয় আয়তন-ুহাইডৌজেনের মোট আয়তন-5০0--4-% 
প্রশ্নানুসারে, 50--%4-3-54275 
tS 50—5=42"5 
22575. বা, =15 
মা মিশ্রণের 50 মিলিলিটারে 15 মিলি, [70] বতমান 
oy A ASTD hs) dl 330 i 
gs » 100 _,, (100-30) ব| 70 মিলি. ম১ থাকিবে 
NH, +701-৯ NH,Cl 
1 মিলি.4-1 মিলি. 
100 মিলি গ্যাস-মিশ্রণে 70 মিলি. 775 অবশিষ্ট আছে। উদ্ধ ত্র 7101-এর 
সহিত আমোনিয়া "যে-কোন অন্থপাতে মিশাইয়া জলে চালিত করিলে উৎপন্ন 
[বান 401 এবং অতিরিক্ত [701 বা টাও জলে দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং 70 মিলি. 
9 অদ্রবীভূত থাকিবে । সুতরাং প্রাপ্ত গাসের আয়তন 70 মিলি. হইবে । 
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উদাহরণ 7. ০০ এবং €0, গ্যাস দুইটির মিশ্রণের 30 মিলিলিটারের সহিত 
10 মিলি, 05 মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হুইল । বিক্রিয়াশেষে উৎগন্ন 
গ্যাস-মিশ্রণকে শীতল করিয়া KOH দ্রবণে পরিচালিত করিয়া দেখ! গেল 5 মিলি. 
0, অবশিষ্ট আছে। গ্যাস-মিশ্রণটির আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর। 

[Nagpur Inter] 
সমাধান £ বিক্রিয়ায় বাবহৃত 0৪-এর আয়তন=(10--5) মিলি.=5 মিলি, 
এই বিক্রিয়ায় কেবলমাত্র 00, 0,-এর সহিত বিক্রিয়া করিবে। 

2C0 +0, =2C0, 
1 মিলি.+-} মিলি. 1 মিলি, 
{ন মিলি. 05 বিক্রিয়া করে 1 মিলি, 00-এর সঙ্গে 
এত ৬১088: 12 ৮ 
", মিশ্রণে উপস্থিত €0-এর আয়তন 10 মিলি, 
এবং _, ৮00১৯». ». (30-10) মিলি, বা 20 মিলি. 
উদাহরণ 8, [7 ও 0,-এর একটি মিশ্রণের 40 মিলি, 180 এবং | বায়ু- 
মণ্ডলীর চাপে একটি গ্যাসবুরেটে রাখিয়া বিছ্বাৎ-স্ছুলিঙগের সাহাযো কিক্রিয়াটি 
সম্পূর্ণ কর! হুইল। বিক্রিয়াশেষে বুরেটে একটি বিশুদ্ধ গ্যাস অবশিষ্ট রহিল এবং 
উহার আয়তন 18৭ এবং | বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 10 মিলি, অবশিষ্ট গ্যাসটি 719 হইলে 
প্রাথমিক আয়তনে 119-এর শতকরা মোল সংখ্যা কত লিখ? [1.1.1. 1976] 
সমাধান £ রাসায়নিক বিক্রিয়াটি নিয়লিখিত সমীকরণ ছারা প্রকাশ কর! 
হইল £ 
27508) 49988): 2H,0(8) 
2 আয়তন +-1 আয়তন -১ 2 আয়তন জলীয় বাষ্প 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী গ্যাসের মোট আয়তন -(40--10) মিলি.= 30 মিলি, 
সমীকরণ হইতে বুঝা যাইতেছে যে, বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী মোট আয়তনের 
8 অংশ 179 এবং } অংশ 09 
(", এই ক্ষেত্রে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 17১-এর আয়তন= 30২? মিলি. 
বা 20 মিলি, এবং অক্সিজেনের আয়তন=30 ২} মিলি.= 10 মিলি. | 
নে মিশ্রণে ম,-এর আয়তন ছিল (204-10) মিলি, বা 30 মিলি, এবং 
০0১-এর আয়তন ছিল 10 মিলি.। একই চাপ ও তাপমাত্রায় সকল গানের গ্রাম 
আণবিক আয়তন সমান বলিয়া মূল মিশ্রণে 113-এর যোলের শতকর] পরিমাণ 
০585)৭9০575 
উদাহরণ 9. 00 এবং 00,-এর একটি মিশ্রণের | লিটার, একটি কাচনলে 
রাখা লোহিত তপ্ত চারকোলের উপর দিয়া প্রবাহিত করার ফলে 16 লিটার 
হুইল। আয়তনগুলি সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে। নিশ্রণটির আয়তদগত 
সংঘুতি নির্ণয় কর। [I LT. 1980] 
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সমাধান £ যদি মিশ্রণটিতে 005-এর আয়তন % মিলি. হয় তাহা হইলে 
€0-এর আয়তন (1000--%) মিলি. ৷ 


CO,+C > 20০ 
bo > 2x 
বিক্রিয়াশেষে €0-এর মোট আঁয়তন= (1000) +2 
প্রশ্নাননসারে, 1000--24-2-51600 .'. x=600 


", মিশ্রণটিতে 600 মিলি. €02 এবং 400 মিলি, €0 ছিল। 
উদাহরণ 10. বব. গা, ৮-তে 1 লিটার 775 এবং 1 লিটার 02 2 লিটার 
আয়তনের একটি পাত্রে লওয়া হইল। অতঃপর তড়িৎস্ফুলিজের সাহায্যে এই 
গ্যাস দুইটির মধ্যে বিক্রিয়া ঘটানো হুইল। পরিষাণগতভাবে জল উৎপন্ন হইলে 
কত গ্রাম জল উৎপন্ন হইয়াছে? বিক্রিয়াজাত মিশ্রণটিতে জল ছাড়া অপর 
উপাদানটি কি? এই উপাদানটির ওজন কত ?' এখন যদি পাত্রটিকে 100°0 পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করা হয় তবে পাত্রটির অভ্যন্তরে কত মিমি. চাপ সৃষ্টি হইবে? (R=0:082) 
[L 1. T. 1976] 

সমাধানঃ বিক্রিয়াটির রাসায়নিক সমীকরণ হইল 
2H,+02 -৯2750 
2 আয়তন+1 আয়তন->2 আয়তন জলীয় বাষ্প 

বা, 0 আয়তন জল N. গা, P.-তে 

/,_ম.T.P.-তে! লিটার [7542 লিটার অঝ্সিজেন->1 লিটার জলীয় বাষ্প 
(জল যদি বাষ্প অবস্থায় থাকে) 


৮ 1 লিটার জলীয় বাস্পের ওজন চা গ্রাম-0:8035 গ্রাম 


N. T. ৮,তে } লিটার 05 অবশিষ্ট থাকিবে 


32১61 -.7, 
234207143 গ্রাম ; 


100°0-এ জল বাস্পে পরিণত হইবে, সুতরাং উহাও পাত্রে চাপ সৃষ্টি করিবে | 
সুতরাং মোট চাপ 05 এবং জলীয় বাম্পের চাপ। 


অবশিষ্ট 05-এর ওজন = 


1 1 
05 ং Le 2 ৮ ৯৮০ উর WEB 
অবশিষ্ট 02 এবং জলীয় বাল্পের মোট মোল সংখা! = 57723 
=0:0669 
আমরা জানি, PV=1. RB. T. 
_ 00669 x 0:082 Xx 373 
তব মুম্ও্লীর চাপ 


=1'0231 বায়ুমগুলীয় চাপ=777"6 মিমি, 
উদাহরণ 11. 25 মিলি. নাইট্রোজেন এবং নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসের একটি 
মিশ্রণ তপ্ত কপারের উপর দিয়া চালনা করা হইল এবং ইহার ফলে যে-গ্যাগ 


PPE a 


TELE 2th fi LAA 


~~ 
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পাওয়া গেল, দেখা গেল যে, উহার আয়তন 20 মিলি. | মূল মিশ্রণটির উপাদান. 
দুইটির শতকরা হিসাবে পরিমাণ নির্ণয় কর। সমস্ত গ্যাসকে একই উদঃতায় ও 


চাপে মাপা হইয়াছিল । [ Tripura H. S. 1983] 
সমাধান $ ১ কপারের সহিত বিক্রিয়া করিবে ন! । [0 কপারের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া ।N2 এবং 080 উৎপন্ন করিবে। 


2NO+2Cu=2C0+N; 
X C.C. £ ০.০, 
ধর! যাক, মিশ্রণটিতে N0-এর আয়তন % মিলি.। অতএব Nএ-এর 
আয়তন (25-৯) ০.০.। ৮ মিলি. [২0 হইতে $ মিলি. N2 উৎপন্ন হয়। 
প্রশ্নানুসারে বিক্রিয়াশেষে মোট আয়তনস্প্রাথমিক মিশ্রণে 149-এর আয়তন7- 
উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন=20 মিলি. 
»,:25-%4+-8-20 
বা, 25-£-20 বা, $§=5 ৮৮ ৯৯109 
,, প্রাথমিক মিশ্রণে ।N০-এর আয়তন 10 মিলি, এবং Nএ-এর আয়তন 
(25-10) মিলি._15 মিলি, 
এ প্রাথমিক মিঅণে N2-এর পরিমাণ-15389%-60% 
এবং ৮ 2. NOT » =40% 
(০) অজৈব গ্যাস এবং গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের আণবিক সঞ্ষেত 
নির্ণয় £ 
() অজৈব গ্যাসের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় 8 
উদাহরণ 1. 20 মিলি. শুদ্ধ আআমোনিয়াকে বিদ্যুৎ-স্ষুলিদ্গ ঘার| বিয়োজিত 
কর! হইল । বিয়োজনের ফলে প্রাপ্ত গ্যাসীয় মিশ্রণের আয়তন দেখ! গেল 40 
মিলি. । ইহার সহিত 20 মিলি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়! বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । 
শীতল করিবার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 15 মিলি, হইলে আমো|নয়ার 
আণবিক সঙ্ধেত নির্ণয় কর। 
সমাধান ? দ্বিতীয়বার বিঢ্যুৎ-স্ফুলিদ্দ পাঠানোর পর আয়তনের সঞ্চোচন 
ল(40+20--15) মিলি.=45 মিলি. । এই সন্ধোচন ঘটিয়াছে হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন যুক্ত হইয়া জল গঠন করার জন্য। যেহেতু বিক্রিয়াশেষে গ্যাস 
মিশ্রণটিকে শীতল কর! হইয়াছে, সেইহেতু উৎপন্ন জল তরল অবস্থায় থাকিবে 
এবং উহার আয়তন নগণ্য হইবে 
2H gb 77198 = 27559 
2 আয়তন 4+- 1 আয়তন -> 0 আয়তন 
_", সঞ্কোচন=(2+1-0)=3 একক 
4. ও মিলি, সক্ষোচন হইলে হাইড্রোজেনের আয়তন 2 মিলি. 
45 মিলি, ৮»... » ডু » 458% মিলি.=30 মিলি, 
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০৮ উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন= (40-30) মিলি.=10 মিলি. 
*"* 10 মিলি. নাইট্রোজেন 4-30 মিলি. হাইড্রোজেন-৯20 মিলি. আামোনিয়! 
বা, 1 মিলি. » +3 মিলি. »..-৯ মিলি "5, 
আভোগেছো! প্রকল্প অনুসারে, 

সমচাপ ও তাপমাত্রায় একক আয়তনে % সংখ্যক অণু থাকিলে 
বা, ৯ অণু নাইট্রোজেন4-3:% অণু হাইড্রোজেন -৯2% অণু আযমোনিয়া 
বা, ৪3 CRS. রা 2৯25 
10527 81552 874 27454 
যেহেতু নাইট্রোজেন এবং হাইডোজেন দ্বিপরমাণুক গ্যাস 

1 পরমাণু নাইট্রোজেন 4-3 পরমাণু হাইড্রোজেন-+ 1 অণু আমোনিয়া 

আমোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত মম; 


উদাহরণ 2. 17 মিলি. নাইট্রিক অক্সাইডকে আয়রনের সহিত উত্তপ্ত করা 
হইল। শীতল করিবার পর উৎপন্ন নাইট্রোজেন গ্যাসের আয়তন দেখা গেল 
8'5 মিলি. নাইট্রিক অক্সাইডের বাদ্পীয় ঘনত্ব 151 নাইট্রিক অক্সাইডের আণবিক 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 17 মিলি, নাইট্রিক অক্সাইড হইতে উৎপন্ন নাইট্রোজেন 8'5 মিলি. 
টিক সিটি FER ১ 78858 মিলি, 
০7884815758 £ ৪? 
(আযাভোগেডে। প্রকল্প ) 
বা, | অপু ৪115 (7051 ঢ ৮»... অণু! 
আমরা জানি, নাইট্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক 
“5. 1 অণু নাইট্রিক অল্মাইডে নাইট্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 1 
নাইটরক অল্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 0০ 
নাইট্রিক অক্মাইডের বাপ্পীয় ঘনত্ব=15 
৯০1 ন্ট আণবিক ওজন=2 1530 
প্রশ্নানুসারে, 14+4-16%=30 ৮. =! 
নাইট্রিক অন্মাইডের আণবিক সঙ্কেত 
উদাহরণ 3. একটি গ্যাসীয় মিশ্রণে ক্লোরিন এবং ক্লোরিনের একটি অক্সাইড 
সম-আয়তনে মিশ্রিত আছে। এই মিশ্রণের 60 মিলি. লইয়া উত্তপ্ত কর! হইল এবং 
পরে শীতল করিয়া প্রাথমিক উষ্ণতায় আনার পর উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন হইল 
75 মিলি. । এই গ্যাস Nএ0ম দ্রবণে পরিচালিত করার পর আয়তন 15 মিলিলিটারে 
সঙ্কুচিত হইল। সকল আয়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়া থাকিলে 
ক্লোরিনের অক্মাইডের সঙ্ষেত কি হইবে? (ক্লোরিন অস্সাইডটি উত্তপ্ত করিলে 
পরিমাণগত ভাবে ক্লোরিন এবং অক্সিজেনে ভাঙিয়া যায়।) (1.1.7. 1971] 
সমাধান £ ধরা যাক, ক্লোরিনের অক্সাইডের সঞ্কেহ=01,0, 
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উত্তপ্ত করিবার পূর্বে ক্লোরিনের আয়তন= 30 মিলি, 
» 5" C140,-এর » : ৯230 মিলি, 
ক্লোরিন NaOH দ্বার! শোষিত হয় 
NaOH দ্বণে চালিত করিবার পর আয়তন সঙ্ধোচন(75--15) মিলি, 
তু 260 মিলি.=বিক্রিয়াশেষে ক্লোরিনের মোট আয়তন | 
.". বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ক্লোরিনের পরিমাণ-(6০--30) মিলি, =30 মিলি. 
এবং উৎপন্ন অক্সিজেনের পরিমাণ, =(75-60) মিলি, =!15 মিলি, 
01502 £ 01948 05 
30 15 


30 
", 30 মিলি. ক্লোরিন4-15 মিলি. অক্সিজেন=30 মিলি. 01,0, 
2 মিলি, ৯. 41. মিলি, » 72 মিলি, * 
2% অণু ০... +% অণু ॥._=2হ অণু ৮ 
বা, 2অণু » +1 অপু ৯.১ 750 আপু ৪ 
[ আভোগেছো! প্রকল্প ] 
বা, 1 অণু ক্লোরিন+-% অণু অক্সিজেন=! অণু 01,0, 
বা, 2 পরমাণু ক্লোরিন4-1 পরমাণু অক্সিজেন! অণু ০,0, 
[ক্লোরিন এবং অক্সিজেন অণু দ্বিপরমাণুক ] 
07৮৮ ॥1 
 অক্ঞাইডটির সঞ্ধেত=01,0 
উদাহরণ 4. হাইডোজেন সালফাইডের কিছু আয়তন একটি বাকানোঁ 
কাচ নলে মারকারির উপর আবদ্ধ করিয়! ধাতব টিনসহ উত্তপ্ত করা হইল। অতঃগর 
ইহাকে শীতল করিয়া দেখ! গেল যে, আয়তনের কোনও পরিবর্তন হয় নাই। 
হাইড্রোজেন সালফাইডের বাদ্পীয় ঘনত্ব 17 হইলে ইহার আপবিক সক্ষেত 
কি হইবে? 
সমাধান £ হাইড্রোজেন সালফাইড টিনের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া টিন 
সালফাইড এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। প্রশ্নামুসারে, সমচাপ ও তাপমাত্রায়? 
V০.০, হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে V ০.০, হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় 


1 c.c. £ রি » 160. চির 
* অণু ৮ ” ৮. ০৮ আপু ৮ ৪. ৮ 
অপু. * . জপ) আনু ২. ১ 
1 অণু mn » চে 2 পরমাণু পা ঠা Ly 


*, হাইড্রোজেন সালফাইডের সঞ্ধেত ॥,5,  (*= অজ্ঞাত সংখা! ) 
ইহার বাষ্পীয় ঘনত্ব=17 
/, ৮ আণবিক ওজ্ন=!7%2=34 
সুতরাং, 328425534৮০ আহ 
*, হাইড্রোজেন সালফাইডের আণবিক সঙ্কেত 1145 
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উদাহরণ 5. 1540 উষ্ণতায় নাইট্রোজেনের একটি অক্সাইডের 20 মিলি. 
উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়! প্রবাহিত করা হইল । ইহার ফলে 10 মিলি. নাইট্রোজেন 
উৎপন্ন হইল। অক্সাইডটির বাম্পীয় ঘনত্ব 231. 1540. উষ্ণতায় অক্মাইডটির 


আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
সমাধান £ 20 মিলি. অক্সাইড হইতে 10 মিলি. নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় 


A CES ০0 A নে 
বা) 2%-অদু ৮ 7৮০ 0 রটে 
2 8:5১ ৩ 
ৰা, 2 ঞ চা Ld 2 পরমাণু LY Lb) 2 


বা, 1 ৮ ৮ 1 » শু ৮ 
[-. নাইট্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক ] 
.", অক্মাইডটির সঙ্কেত ০০ [ যখন ৮-অজ্ঞাত সংখা! | ] 


ইহার বাষ্পীয় ঘনত্ব=23 
আণবিক ওজন=23 ১৯246 
1441-16-46. বাঁ, 16%x=32 , x=2 
অক্সাইডটির আণবিক সঙ্কেত 05 


উদাহরণ 6. একটি গ্যাসের 50 আয়তনের সহিত 70 আয়তন অক্সিজেন 
মিশাইয়া বিস্ফোরণ ঘটাইলে 50 আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 
অতঃপর ইহাকে KOH দ্রবণের মধ্যে চালনা করিলে দেখা যায় যে, অবশিষ্ট গ্যাস 
অক্সিজেন এবং উহার আয়তন 45, গ্যাসটি কি? 
সমাধান £ বাবহৃত গ্যাসের আয়তন=50 
» অক্সিজেনের , =70 
উদ্ধত্ত » » =45 
বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন-:0--45-25 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্াইড-50 আয়তন 
50 আয়তন গ্যাস+25 আয়তন অক্সিজেন -৯ 50 আয়তন কার্বন 


ডাই-অক্সাইড 
BREET a PAS TE BS Sb ০8457 ্ 
বা) ১১৫ অপু টুর 3৮4 অণু = ৯ তঅত 3 
2 EGE EEN তি SIN ১ 


ঞার্থন ভাই অক্সাইডের সঙ্কেত 0021 সুতরাং, গ্যাসটির একটি অণুতে একটি 
পরমাণু € এৰং এক পরমাণু অক্সিজেন বর্তমান । 
গ্যাসটি 00 অর্থাৎ কার্বন-মনোক্সাইড। 

উদাহরণ 7. উচ্চ তাপমাত্রায় 944 যৌগটি সম্পূর্ণভাবে সালফার বাষ্প 

এবং N5-তে বিয়োজিত হয় এবং 1 আয়তন 94: হইতে 2.5 আয়তন 
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গ্যাস-মিশ্রণ উৎপন্ন হয় (সমচাপ ও তাপমাত্রায় )। সালফার বাষ্পের আণবিক 
সঙ্কেত নিৰ্ণয় কর। ‘ [1.1 T. 1970) 
সমাধান $ N 5, = সালফার বাষ্প + 25 
1 আয়তন _৯ মোট 2'5 আয়তন 
1 অণু = মোট 2: 5 অণু 
কিন্তু নাইট্রোজেন অণুর সংব্য।=2 অণু 
সালফার বাম্পের , » =(2'5-2)=0'5 
ঠন অণু সালফার বাষ্প =4 পরমাণু সালফার 


1 ৮ ৯ ৮ » id 
ইহার সঙ্কেত 55 

(8) গ্যাপীয় হাইড্রোকার্বনের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয়? কার্বন 
এবং হাইড্রোজেনের যৌগকে হাইছোকার্বন বল! হয়। হাইড্রোকার্বনকে অক্সিজেন 
সহযোগে দহন করিলে কার্বন, 002 উৎপন্ন করে, হাইড্রোজেন, জলীয় বাষ্প উৎপন্ন 
করে। বিক্রিয়াগুলি উচ্চ তাপমাত্রায় হয় এবং সেই সময়ে জল বাম্পরূপে থাকে। 
পরে তাপমাত্রা ল্যাবরেটরীর তাপমাত্রায় আসিলে জলীয় বাষ্প তরল হইয়া যায় এবং 
উহার আয়তন নগণা বলিয়া! উহাকে অগ্রাহ্থ কর! হয়। মনে. রাখিতে হইবে 
আয়তনগুলি সাধারণত ল্যাবরেটরীর উষ্ণতায় মাপা হয়। KOH দ্রবণে শোষণ 
করিয়া উৎপন্ন 00,-এর আয়তন মাপা হয়। নিয়লিখিত তিনটির মধ্যে যে-কোনও 
দুইটি জানা থাকিলে এই প্রকার অঙ্ক সমাধান কর! সম্ভব। 

(1) দহনের ফলে আয়তন সঙ্কোচন। (ইহাকে প্রথম সঞ্জোচন বলা হয়) 

(2) উৎপন্ন 00,-এর আয়তন | (10 দ্রবণে পরিচালিত করিয়! আয়তন 
সঙ্কোচন হইতে ইহা মাপ! হয়। ইহাকে দ্বিতীয় সঞ্কোচন বলা হয় )। 

(3) বিক্রিয়াতে অংশগ্রহণকারী. অক্সিজেনের মোট আয়তন। (বিক্রিয়ার 
পূর্বে মিশ্রিত অক্সিজেনের আয়তন হইতে রিক্রিয়াশেষে উদ. অক্সিজেন বিয়োগ 
করিয়া এই আয়তন নির্ণয় করা হয় )। 

হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত 0০7, হইলে এই বিক্রিয়ার সাধারণ রাসায়নিক 
সমীকরণ হইল £ 

CH, + (x+2)0, -৯ 005 + 885০9 
V মিলি. + (৮42%)V মিলি. -> *%) + 0 মিলি. 
(বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী হাইডোকার্বনের আয়তন % মিলি.) 

() প্রথম সঙ্কোচন_৬+(0৮1+8)৬-%% 

লড+৯+$৬_%৯%ল(14-%) মিলি, 

(i) দ্বিতীয় সঙ্কোচন=৯% 3 

(ii) বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অক্সিজেনের আয়তন=(%++%)V 

% এবং » দুইটি অজ্ঞাত সংখ্যা উপরে উল্লিখিত যে-কোন দুইটি সমীকরণ হইতে 
নির্ণয় করা সম্ভব । 
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* সমাম্থানসহ গানিতিক ওলী 


উদাহরণ 1. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 10 মিলি. 33 মিলি, 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করি ইউডিয়োমিটার টিউবে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। 
শীতল করিবার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন দেখা গেল 28 মিলি. । 7077 দ্রবণে 
ইহাকে পরিচালিত করিলে আয়তন ৪ মিলিলিটারে পরিণত হইল । হাইড্রো- 
কার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর । 
সমাধান £ ধরা যাক, হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত C,H, 
C,H, + (x+4)0, ৯592 .+ZH,0 
10 মিলি. (+4) ১ 10 মিলি > 10x মিলি. + 0 মিলি. 
প্রথম সক্ষোচন-(334-10--28) মিলি.= 15 মিলি. 
দ্বিতীয় সক্ষোচন-উৎপন্ন ০০১-এর আয়তন-(28--8) মিলি.=20 মিলি. 
প্রশ্নাহনুসারে, (14-%)X%10=15 বা, »=2 
10x=20 ১, 2=2 
হাইড্োকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত০০]র, 
উদাহরণ 2. একটি গ্যাসীয় হাই ড্রোকার্বনের 20 মিলি. অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া ইউডিয়োমিটার টিউবে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। অতঃপর 
শীতল করিয়া দেখা গেল খে, আয়তনের সক্ষোচন ঘটিয়াছে 40.মিলি.| অবশিষ্ট 
গ্যাসকে KOH দ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করিবার পর আরও 40 মিলি, 
সঙ্কোচন হইল। হাইড্োকার্ধনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। , হাইডরোকার্বনটির 
নামকি? 
সমাধান £ ধরা যাক, হাইড্োকার্বনটির সঙ্কেত 0, মু, 
C,H, +(x +24)0, 55095. +&750 
20 মিলি. (॥4-2)% 20 মিলি._১20% মিলি+-0 মিলি. 
প্রশ্নাহ্সারে, (1+2) x 20-40 <. J=4 


20x=40 fh +4 
হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত CH, 
ইহা ইথিলিন। 


উদাহরণ 3. 20 মিলি. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনকে অক্সিজেনের সহিত 
মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। নীতল করিবার ফলে. 60 মিলি. আয়তন 
সঙ্কোচন হইল। হাইডোকার্বনটির বাম্পীয় ঘনত্ব 221 ইহার আণবিক সঙ্কেত 


বাহির কর। 
সমাধান £ যদি হাইড্রোকার্বনটির-সঞ্কেত GH হয় 
CH, + (454)95 ৮2095 + zH20 


20 মিলি. (৮+%)%20 মিলি. -> 20% মিলি 4+ 0 মিলি. 
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প্রশ্নানুসারে, 20(1+2)=60 বা, »=8 


হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত 0,৮78 
আণবিক ওজন = 12%+ 8 
ইহার বাম্পীয় ঘনত্ব=22 
০১১১ আণবিক ওজন=44 
12x34 8=44" এ লও 
হাইডোকার্ধনটির আণবিক সঙ্কেত 017 


উদাহরণ 4, (৪) ম. T. ৮-তে 112 লিটার একটি হাইড্রোকার্বনকে 
বাতাসে সম্পূর্ণরূপে দহন করিয়! 2'2 গ্রাম 0095 এবং 1'5 গ্রাম [720 পাওয়া যায়| 
যৌগটির ওজন নির্ণয় কর এবং ইহার দহনের জন্য . গা, ৮.-তে কত আয়তন 09 
প্রয়োজন? . হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঞ্ষেত বাহির কর । 
(৪) 200 মিলিগ্রাম 00, হইতে 1021 অণু অপসারিত কর! হইল। কত 
মোল 005 অবশিষ্ট রহিল। [LT T. 1978] 
সমাধান £ (৪) 005-এর আণবিক ওজন=44 
2:2 গ্রাম 005-এর কার্বনের পরিমাণ=- 
জলের আণবিক ওজন= 18 
+", 158 গ্রাম জলে হাইড্রোজেনের পরিমাণ= এ 
22 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্মাইডে অক্সিজেনের ee 
=(2'2-0'6) গ্ৰাম=1'6 গ্রাম 
1.8 গ্রাম জলে অক্সিজেনের পরিমাণ=(1'8--0'2) গ্রাম=1'6 গ্রাম 
প্রদত্ত পরিমাণ হাইড্রোকার্বনটি দহনের জন্য প্রয়োজনীয় 0১-এর পরিমাণ 
=(1"64-1'6) গ.=3'2 গ্ৰাম 
=2:24 লিটার বি. গা. P.-তে (+ টি, T'. P.-তে 32 গ্রাম অক্সিজেন 
=22'4 লিটার ) 
হাইড্রোকার্বনটির ওজ্ন=(0'64-0'2) গাম=0'8 গ্রাম 
*, N. T. P.-তে 112 লিটার হাইডোকার্বনের ওজন=0'8 গ্রাম 


224 22 19 5? ৮ গ্রাম 


গ্রাম=0'6 গ্রাম 


8 গ্রামল02 গ্ৰাম 


৬১ 5? 


.*. হাইড্রোকার্বন্টির আণবিক ওজন 16 
হাইদ্রোকার্নটিতে-০: = 06-:-9-)24 রি 
হাইড্রোকার্বন্টিতে আগবিক স্ধেত (01714) .. (৮৯ অজ্ঞাত সংখা) 
(124-4)x=16 ১ ল] / 
‘হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত গম = 
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(6) 44 গ্রাম ০০০৯1 মোল 00, 
200 মিলিগ্রাম 005= &% মোল €0,=0'0045 মোল 00, 
6023 % 1028 অণু ০০০1 মোল ০০১ 
1021 C0, = TXT HO 0017 Aোল ০০ 
৮. ০০৪৯৪ XO মোল= 2 
অবশিষ্ট 002-এর পরিমাণ-(0-0045--0-0019) মোল=0:0028 মোল 


উদাহরণ 5. ০, ম্‌ এবং 01 আছে এমন একটি উদ্বায়ী ফৌগের 0-220 গ্রাম, 
০9-এ দহনের ফলে, 0:195 গ্রাম 00, এবং 0:0804 গ্রাম [750 উৎপন্ন করে। 
1050 উষ্ণতায় এবং 768 মিলি. চাপে যৌগটির 0:12 গ্রামের আয়তন 37:24 
মিলি.। যৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর । [1.1 T. 1978] 
সমাধান £ 0155 গ্রাম 00১-এ ৩-এর পরিমাণ = 20195, 
=0'0531 গ্রাম 
0:0804 গ্রাম জলে ম,-এর পরিমাণ= 22 1 গ্রাম=0:0089 গ্রাম 


0:22 গ্রাম যৌগে ০-এর পরিমাণ 0:0531. গ্রাম এবং হাইড্রোজেনের 
পরিমাণ 0:0089 গ্রাম 
0:22 গ্রাম যৌগে 01-এর পরিমাণ=0:22- (9:05314-0.0089)-0.158 


যৌগটিতে ০-এর শতকরা ভাগ-9:9591৯199-24-13% 


0227 
0:0089.x 100 

Et Te 06:25 =4'04% 
0-158 x 100 

০1 22 22 22 ed 0°22 =71'8% 


ধর! যাক, 0:12 গ্রাম যৌগের ম. T'. P.-তে আয়তন= মিলি. 
VX760_ 37-24 x768 
DTU 2278 
=37°24X768X213 ১০, 
বা, V=- 760 = 27'18-মিলি. 
N. T. P.-তে 27°18 মিলি.-এর ওজন=0'12 গ্রাম 


22400 মিলি.-এর ওজন= "$3400 গ্রাম-98-9 গ্রাম 


.", যৌগটির আণবিক ওজন=98-9 
এমা ১01224135 4:04 2 718 
নিন ০1 
201 £ 40452021222 11 
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.". যৌগটির স্কুল সঙ্কেত-07501 
. যদি আণবিক সঙ্কেত (08,01), হয় 
(12424 35'5)৮-598:9 
49:54=98:9 বা, ৮1998 ৪42 
যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 0১H ,01, 
উদাহরণ 6. একটি গ্যাসীয় হাইডোকার্বনের 10 মিলি. 'ব. 1, P,-তে 80 
মিলি. 05-এর সহিত মিশ্রিত করিয়া সম্পূর্ণভাবে দহন করার পর দেখ! গেল উৎপন্ন 
গ্যাসের আয়তন টব. 1, P.-তে 70 মিলি, | উৎপন্ন গ্াসকে KOH দুবণের মধ্য দিয়া 
পরিচালিত করার পর দেখা গেল আয়তন হইয়াছে 50 মিলি, | হাইডোকার্ধনটির 
স্ুল সঙ্কেত নির্ণয় কর। 1.1, T. 1976] 
সমাধান £ হাইডোকার্বনটির সঞ্ধেত যদি 0,ম, হয় তাহা হইলে, 
CH, +(x+%)09- > ACO, 44750 
10 মিলি.7-(:47%) 10 মিলি, -+ 10 মিলি.:0 মিলি, 
প্রশ্নানুসারে, 10 (14-4) - (10+-80)-70=20 ,,. 94 
10x=(70 — 50) =20 ৯, 
হাইডরোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত 027 
এবং টু স্থূল সঙ্কেত 0H, 
উদাহরণ 7. ০0, ম এবং 0 আছে এমন একটি জৈব যৌগকে দহন করা 
হইল । দহন করার ফলে দেখা গেল 1367 গ্রাম যৌগ হইতে 3:02 গ্রাম 00, এবং 
1:64 গ্রাম H20 উৎপন্ন হয়। যৌগটির স্থুল সঙ্কেত নির্ণয় কর | [1. ]. 1, 1975] 


সমাধান £ 3:02 গ্রাম 005-এ ০-এর পরিমাণ = 22202, = 0.8236 রা 


1:6৫ গ্রাম জলে 77১-এর পরিমাণ = গ্রাম=0'1822 গ্রাম 


*, 1367 গ্রাম যৌগে €-এর পরিমাণ 08236 গ্রাম, H2-এর পরিমাণ 011822 
গ্রাম এবং 02-এর পরিমাণ 1'367 - (0'82364-01822) এম =0"3612 গ্রাম 


যৌগটিতে ০-এর শতকরা ভাগ= 80261005 


01822 x 100 
H,-এর শতকর] ভাগ=--্্ 6 


‘3612 x 100 5 
052-এর শতকরা ডাগ-03612199 ₹52642% 


60:25, 1333 , 26°42 
যৌগটিতে ০: দঃ ০0-27-7577: 5 


502: 13:33 : 11653 2,831. 
যৌগটির স্থুল সন্ধেত-505780 
রসায়ন (১ম, সাধারণ )-13 


=13"33% 
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: উদাহরণ 8. ০, এবং 0 আছে এমন একটি জৈব যৌগের 10 মিলিলিটারের 
সহিত 100 মিলি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বিস্ফোরণের 
পর উষ্ণতা কমাইয়! উৎপন্ন জলীয় বাম্পকে তরলে পরিণত হইতে দেওয়! হইলে 
উৎপন্ন গাসের আয়তন হইল 90 মিলি.। উৎপন্ন গ্যাসকে KOH ভ্রবণে শোষণ 
করার পর আয়তন সঙ্কোচন হইল 20 মিলি. | যৌগটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 23 হইলে 
যৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, সকল আয়তন সমচাপ ও 
সম-তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে। হা. T. 1977] 

সমাধানঃ জৈব যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 0ম ,0, হইলে বিক্রিয়াটির 
সমীকরণ নিয়রূপ হইবে £ 
07/0* + (4%-8)05 5005 + ঠুন5০ 
10 মিলি, +-(৮+-%--$)১10 মিলি. = 10% মিলি. + 0 মিলি. 
প্রথম সঙ্কোচন-104+100+4-$)-10 
104 10-4-$)/- 52-10-1048) 52 
দ্বিতীয় সঙ্কোচন= 10 


প্রশ্নানুসারে, 10220 28710 
হত 2 
10+ 3y— 5z=(1004-10)—90=20 
37—5z=10 ৮710) 
জৈব যৌগটির আণবিক ওজন-:23 ৯2-46 
» র্‌ ক) সঙ্কেত=C5H,0 
24+) +16z=46 
বা, »+162=22 (3) 


2নং এবং 3নং সমীকরণ সমাধান করিলে )-6, 2=1 
যৌগটির আণবিক সঙ্কেত C)H50 
উদাহরণ 9. 90 আণবিক ওজন বিশিষ্ট একটি জৈব যৌগে 0, মূ এবং 0 
বর্তমান। এই জৈব যৌগের 0'9 গ্রাম 05-এর সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত কর! 
হইল। মিত্রিত অক্সিজেনের 9. 1..P.-তে আয়তন ছিল 224 মিলি. | দহনের পর 
উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণের মোট আয়তন 5. T'. P.-তে 560 মিলি. । অতঃপর ইহাকে 
KOH ভ্রবণে শোষণ করার পর আয়তন হইল 112 মিলি. ।- যৌগটির আণবিক 
সঙ্কেত নির্ণয় কর । [া.]. 11977] 
সমাধান ? যৌগটির আণবিক সঙ্কেত €,ম,0, হইলে প্রদত্ত বিক্রিয়াটির 
সমীকরণ নিয়রূপ হইবে £ 
০57/0৮404%-8)05-%০02+8 HO 
সমীকরণ হুইতে পাই, 
(1) 90 গ্রাম যৌগটির সহিত বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী 05-এর আয়তন, 
=(x+ 4 -£) X 22400 ০.০ (8, TP: ) 


} 
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এ. 09 গ্রাম যৌগটির সহিত বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ০2-এর আয়তন) 
=(#4+4=3)X224 0.0, (5. T. চলতে) 
(2) 90 গ্রাম যৌগ হইতে উৎপন্ন ০95-এর আয়তন =X 22400 ০.০, ৮ 
OOS Net oe দর 22400, 751 
প্রদত্ত তথ্য হইতে বুঝা যাইতেছে যে, বিক্রিয়া শেষে উদ্ধত 09-এর পরিমাণ 
5. T. P.-C 112 c.c. 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 09-এর আয়তন, 
= (200-112) মিলি. বা, 88 মিলি. 
আবার, বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ০০৪-এর পরিমাণ (560-112) মিলি.= 448 মিলি. 
প্রশ্নানুসারে, 12x4+y+ 16z= 90:-...(1) 
(4% - 3) X224=112---.-02) 
224x=448.-.-(3) 
সমীকরণ তিনটি সমাধান করিয়া, : : %-:2১ )=2, 24 
- যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 021204 
উদাহরণ 10. 20 ০.০. আয়তনের একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বন 66 ০.০. 
অক্সিজেনের সঙ্গে জারিত কর! হইল | ঠাণ্ডা করার পর দেখা গেল আয়তন 
হইয়াছে 56 ০.০. ইহার পর ও গস মিশ্রণটিকে K০H-এর সংস্পর্শে আনার পর 
আয়তন কমিয়া 16 ০.০. হইল । হাইডোকার্বনটির সঙ্ষেত নির্ণয় কর। 
[J. E. 1984] 
সমাধান ? হাইদ্রোকার্বনটির সঙ্কেত C,H, হইলে ইহার সহিত 02-এর 
বিক্রিয়ার সমীকরণটি নিম্নরূপ হইবে £ 
CH, + (x+%)02 2 xCO, + yH20 
20 c.c. + (৮+%)৮29 ০.০. ৯ 20x ০.০, 
প্রথম সক্ষোচন-(204+ 66) 56 c.c.=30 ০.০, 
দ্বিতীয় সক্ষৌোচন-(56--16) ০.0.=40 ০.০. 


প্রশ্নানুসারে, 2085540১৮52 
(1+1)৯2০-30 
বা, 14178. ৰা, $=} 2০০ 


হাইড্রোকার্বনটির' সক্ষেত ০৪75 pT 
উদাহরণ 11. :9 আয়তনের একটি গ্যাসীয় মিশ্রণে একটি গ্যাসীয় জৈব যৌগ 
এ এবং গণাসটি সম্পূর্ণ দহনেরল্জন্য সঠিক আয়তনের 0১ বর্তমান। মিশ্রণটি দহনে 
4 আয়তন 0025, 6 আয়তন জলীয় বাম্প এবং 2 আয়তন Nঃ উৎপন্ন হয়। সকল 
আয়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হুইয়াছে।' & যৌগে কেবলমাত্র ০১ মু এবং N 
থাকিলে যৌগটির পূর্ণ দহনে (0) কত আয়তন অক্সিজেন দরকার ? () A যৌগের 
আণবিক সঞ্ধেত কি? 4098১) ভয় কচ [LL T. 1914] 
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সমাধান £ ধরা যাক, মিশ্রণটিতে জৈব যৌগটির আয়তন= 
গু, অক্সিজেনের আয়তন-(9- ৮) 
জৈব যৌগটির আণবিক সঙ্কেত €, ম,N, হইলে অক্সিজেনের সহিত দহন 
বিক্রিয়ার সমীকরণটি হইল, 
০০ 5+048)05 -৯৮০০৪ + & 85০4 ও বি 


(*+4)% চর, ঃ + আয়তন 
প্রশ্নানুসারে, ৬% =4 (1) 

V£=6 বা, Vy=12...... (2) 

2৬ 


2. বা, হV=4 ৮43) 


৬+07+1)/-9 ee: 4) 
(1), (2) এবং (4) হইতে, V+ Vx+ =, 
বা, V+4+4=9 বা, ৮=2 
ঘৌগটির পূর্ণ দহনে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন, 
=(9-2) আয়তর্ন বা, 7 আয়তন 


(1) নং সমীকরণ হইতে, 2%=4 .-. 2৯=2 

(2) নং সমীকরণ হইতে, 2)=12 .'. ৯6 

(3) নং সমীকরণ হইতে, 272=4 ৮, 2=2 
A যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 0, 0াব5 


উদাহরণ 12. কার্কোহাইডেট একটি শ্রেণীর জৈব যৌগ যাহাতে 0, 17 এবং 0 
বর্তমান। ইহাদের একটি অগুতে ম এবং 0 পরমাণুর অনুপাত সব সময়ে 2:11 
বাধাসের অনুপস্থিতিতে এই যৌগগুলিকে উত্তপ্ত করিলে € এবং ম 20 উৎপন্ন হয়। 
যদি একটি কার্বোহাইড্রেটের 310 গ্রাম বাতাসের অনুপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে 
124 গ্রাম € উৎপন্ন হয় তাহা হইলে কার্বোহাইড্েটটির স্থুল সঙ্কেত কি হইবে? 
(6) যদি যৌগটির 00833 মোলে 1.00 গ্রাম মঃ, থাকে তাহা হইলে ইহার 
আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। - 

সমাধান £ যৌগটিতে 0-এর শতকরা পরিমাণ-:247)9০-40 


**  যৌগটিতে ম এবং 0-এর শতকরা পরিমাণ ( যৌথভাবে )=60 
যেহেতু যৌগটির একটি অণ্তে ন এ 


বং 0 পরমাণু 2:1 অন্পাতে আছে। 
সুতরাং যৌগটিতে, ee রঃ 
71০24859742 : {8=3'33:3:33=1: 1 
“. যৌগটির স্থূল সঙ্কেত 00780 


ঞ 


আপবিক সক্ষেত (0৮720), 
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আবার, যৌগটির 0:0833 মোলে ম-এর পরিমাশ 1 মৰ 


1 ঢ় দঃ গ্রাম=12 গ্রাম 


=12 গ্ৰাম-পরমাণু 
যৌগটির একটি অণুতে 12টি [র্‌ পরমাণু বর্তমান 
2:12 বা, ৮০5৫ 
যৌগটির আণবিক সঙ্কেত (0750)০ বা, C2H; 208 


উদাহরণ 13. ০0 এবং 175-এর 60 মিলি. মিশ্রণ 40 মিলি. অক্সিজেনের 
পহিত মিশাইয়| ইউডিয়োমিটারে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল এবং শীতল অবস্থায় 
আয়তন মাপিয়া দেখ! গেল 30 মিলি. | প্রাথমিক মিশ্রণটির সংযুতি নির্ণয় কর 
(আয়তনগুলি একই চাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়াছে )। [H. 5. 1983] 
সমাধান £ ধরা যাক, প্রাথমিক মিশ্রণে 00-এর আয়তন-% মিলি, 
৮.৮. আু১এর *. =(60-%) মিলি, 
200 + 0, = 2005 
মিলি, 3 মিলি, মিলি. 
2H, + 0 = 2750 
(60-৯) মিলি. 5 মিলি. 0 মিলি. ( শীতল অবস্থায় ) 
বিক্রিয়ান্তে আয়তন বচন ৭ 8+60-+62-% 
=2£120=92+60= 290 x 
প্রশ্নানুসারে, 90---(694-40)--30-70 .*, x=20 
“, প্রাথমিক মিশ্রণে €0-এর আয়তন 20 মিলি. এবং চা-এর আয়তন 
40. মিলি. ছিল। 


উদাহরণ 14. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনকে সম্পূর্ণভাবে জারিত করিতে 
ইহার আয়তনের ছয় গুণ আয়তন অক্সিজেন প্রয়োজন হয় এবং ইহার আয়তনের 
চার গুণ পরিমাণ কার্বন ডাই-অস্মাইড উৎপন্ন করে । ইহার সঙ্কেত কি? 
[H. ৪. 1985] 
সমাধান £ ধরা যাক, হাইড্রোকার্বনটির সঙ্কেত ০৮17/ এবং আয়তন V 
CH, +(x+4) 9535%005+% 75০ 
৬. (%7+%)% ৬ 
প্রশ্নানুসারে, (৮44) X* V=6V 
আধার, »*XV=4XxV EL RE 44 
. 4+4=6 বা, »=8 
সুতরাং হাইড্রো কার্বনটির আণবিক সঙ্কেত 0,5 | 
উদাহরণ 15. কেবল হাইডোজেন এবং কার্বন আছে এমন একটি 
হাইড্রোকার্বনের 5 মিলি.-এর সহিত 30 মিলি, অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ 
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ঘটানে| হইল। বিস্ফোরণের পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন হইল 25 মিলি.) অবশিষ্ট 
গ্যাস মিশ্রণটিতে KOH দ্রবণ পরিচালিত করিবার পর আয়তন দীড়াইল 15 মিলি, 1 
দেখা গেল এই 15 মিলি. গ্যাস অক্সিজেন । সকল আয়তন টব. 7. P.-তে মাপা 
হইয়াছিল। হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর।  [[. 1. T. 1979], 
সমাধান £ ধরা যাক, হাইডোকার্বনটির আণবিক সঙ্ষেত 0, ম, 
C,H, +(x+4)022xCO02 +2H20 
55 (EEN TSE ০ 
প্রশ্নানুসারে, 50144) (30+-5)-25-10 
বা, 1+4=2 ৮৮/৮বু 
আবার, 5%-(25--15)-10 বা, x=2 
হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত ০24 


চিহ্ছ বা প্রতীক এবং উহার তাৎপর্য £ যাহার দ্বারা কোন মৌলিক 
পদার্থের নাম সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয় তাহাকে চিহ্ন বা প্রতীক বলে। চিহ্ন 
ছার! কোন মৌলের নাম ব্যতীত উহার একটি পরমাুকে এবং উহার পারমাণবিক 
গুরুত্বকেও প্রকাশ কর! হয়। সুতরাং চিন্বের একটি পরিমাণগত দিকও রহিয়াছে। 

আণবিক সঙ্কেত ও উহার তাৎপর্য £ মৌলগুলির প্রতীক বা চিহ্নের ডান- 
দিকের নীচে, মৌলিক পদার্থ বা যৌগিক পদার্থের একটি অণুতে বর্তমান পরমাণুর 
সংখ্য লিখিয়া; যাহার সাহায্যে মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের একটি অণুকে প্রকাশ 
করা হয় তাহাকে মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক সঙ্কেত বলে। 

সঙ্কেত, মৌল বা যৌগের নাম সূচিত করে। সঙ্ষেত, পদার্থের একটি অণু বুঝায় 
এবং অণুটি কোন অথবা কোন কোন পরমাণু দিয়া গঠিত, তাহাদের সংখা! কত, 
সে কথাও প্রকাশ করে। ইহা হইতে মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্ব 
জানা যায়। যৌগের এক গ্রাম-অণুতে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলের ওজনগত অনুপাত 
জান! যায়। পদার্থট গ্যাসীয় হইলে আণবিক সঙ্কেত হইতে বি. গা. P.-তে 
গ্রাম-আণবিক আয়তন (224 লিটার ) জানা যায়। 

আণবিক সঙ্কেতে মৌলগুলির প্রতীকের ক্রম £ দ্বিমৌলিক যৌগের 
ক্ষেত্রে আপেক্ষিকভাবে পরাতড়িত্ধর্মী মৌলের প্রতীক প্রথমে এবং অপরাতড়িত্ধর্মী 
মৌলের প্রতীক পরে লিখিয়া যৌগিক পদার্থটির সঙ্কেত লিখিতে হয় । যেমন, 
1180, 005 ইত্যাদি। 

যোজ্যতা £ কোনও মৌলের অপর একটি মৌলের সহিত যুক্ত হইবার ক্ষমতা 
হইল সেই মৌলের যোজাতা। অণু গঠনে কোন মৌলের একটি পরমাণু 
হাইড্রোজেনের যতসংখ্যক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে অথবা হাইছোজেনযুক্ত 


টিসি 
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যৌগ হইতে উহার একটি পরমাণু যতসংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত বা 
দূরীভূত করিতে পারে সেই সংখ্য! মৌলটির যোজ্যতা নির্দেশ করে। হাইড্রোজেনের 
যোজ্যতা! 1 ধর! হয়। যোজ্যতার মান অনুসারে মৌলগুলিকে একযোযী মৌল, 
দ্বিযোষী মৌল ইত্যাদি বলা হয়। 

অনেকগুলি ধাতব এবং অধাতব মৌলের মধ্যে একাধিক যোজাতা৷ পরিলক্ষিত 
হয়। যেমন-:0৮১ Fe, N, 5 ইত্যাদি । 

যোৌগমূলক £ অনেক সময় একাধিক মৌলিক পরমাণু একত্রে জোট বাধিয়া 
একটি পরমাণুর ন্যায় ব্যবহার করে। এই ধরনের জোটকে যৌগমুলক বলে। 
যেমন-াবান।, N05, 50,, 0H ইত্যাদি । 

যৌগের সঙ্কেত লিখন প্রণালী ঃ আণবিক সঙ্কেত লিখিবার সাধারণ 
নিয়ম হইল প্রথম মৌলের যোজ্যতা! সূচকহংখা! দ্বিতীয় মৌলের প্রতীকের ডান- 
দিকের নীচে এবং দ্বিতীয় মৌলের যোজ্যতা সূচকসংখ্য! প্রথম মৌলের প্রতীকের 
ডানদিকের নীচে লেখা A* + B! >A, B, | 

স্থুল সঙ্কেত এবং আণবিক সঙ্কেত £ কোন যৌগের একটি অণুতে উহার 
উপাদান মৌলের পরমাণু সংখর অনুপাত ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংখ্যার দ্বারা প্রকাশ করিয়া 
যে-সঙ্কেত লেখ! হয় তাহাকে স্থূল সঙ্কেত বলা হয়। যে-সন্ষেত কোন যৌগের 
একটি অণুতে উহার উপাদান মৌলের পরমাণুর সঠিক সংখ্য! প্রকাশ করে তাহাকে 
যৌগটির আণবিক সঞ্ষেত বলা হয়। 

পজিটিভ ও নেগেটিভ যোজ্যতা 2: তড়িং-হিগ্লেষ্য যৌগের অণুতে একটি 
অংশ ধনাত্মক আধানযুক্ত এবং অপর অংশ খণাত্রক আধানযুক্ত থাকে। ধনাত্মক 
আধানযুক্ত পরমাণুর বা মূলকের যোজাতাকে ধনাত্মক বা পজিটিভ যোজ্যতা এবং 
খবণীত্মক আধানযুক্ত পরমাণু বাঁ মূলকের যোজাতাকে ধণাত্মক যোজাতা বা 
নেগেটিভ যোজাতা বলা হয়। 

গঠন-সক্ষেত £ পদার্থের অণুর মধ্যে গঠনকারী পরমাণুগুলি উহাদের 
যোজাতাঁর সাহাযো কিভাবে পরস্পর যুক্ত থাকে তাহাকে বুঝাইবার জন্য যে- 
সঞ্ষেতের সাহাযা লওয়] হয় সেই সঙ্ষেতকে গঠন-সঙ্কেত বা রেখা-সন্কেত বলা হয়। 
কোন মৌলের যোজ্যতাঁ মৌলের পরমাণুর চিহ্নের পাশে ছোট রেখা দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। যে-পরমাণুর যোজাতা| যত, ঠিক ততগুলি যোজ্যত| রেখা দ্বারা 
যোজাতা নির্দেশ করা হয়। 

যৌগিক পদার্থের নামকরণ £ দ্বিমৌলিক যৌগের ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত 
ধনাত্মক তড়িত্ধর্মী মৌলের নাম আগে বলিয়া অন্য মৌলটির নামের প্রথম অংশের 
শেষে -আইড যোগ করিয়া যৌগিক পদার্থটির নামকরণ করিতে হয়। 

নিয়তর যোজাতাবি শি ধাতব যৌগকে ‘আস? যৌগ এবং উচ্চতর যোজাতা- 
বিশিষ্ট ধাতব যৌগকে “ইক? যৌগ বলা হয় । অনেক সময় যৌগের মধ্যে একটি 
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নির্দিষ্ট পরমাণুর সংখ্যা বুঝাইবার জন্য ‘মনো’, “ডাই” ট্রাই”, “টেট” এপেন্টা, 
ইত্যাদি ব্যবহার করা হয়। 

কোন অক্সাইড যৌগে অক্সিজেনের পরিমাণ আপেক্ষিকভাবে বেশি থাকিলে 
তাহাকে পার-অন্মাইড বলে। যৌগমুলক অধাতুর ন্যায় ব্যবহার করিয়া ধাতুর সহিত 
যুক্ত হইলে প্রথমে ধাতুর নাম এবং পরে মূলকটির নাম করিয়া যৌগের নাম 
করিতে হয়। যৌগমূলক ধাতুর ন্যায় ব্যবহার করিয়া! অধাতুর সহিত যুক্ত হইলে 
যৌগমূলকের নাম আগে করিয়া পরে অধাতুর নামের প্রথমাংশের সহিত 'আইড” 
যোগ করিয়! যৌগটির নাম করিতে হয়। 

রাসায়নিক সমীকরণ & বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের উপযুক্ত চিহ্ন 
এবং সঙ্কেত ব্যবহার করিয়া সংক্ষেপে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াকে যাহার 
সাহাযো প্রকাশ কর] হয় তাহাকে রাসায়নিক সমীকরণ বলে। 

রাসায়নিক সমীকরণ ছারা, প্রকৃতিতে সংঘটিত হয় এমন একটি বিক্রিয়। বুঝায় । 
রাসায়নিক সমীকরণে সমতা চিহ্বের উভয় দিকে প্রত্যেকটি পরমাণু সংখ্যা সমান 
হইতে হইবে । রাসায়নিক সমীকরণে পদার্থ গুলির সঙ্কেত ব| চিহ্ন এমনভাবে 
লিখিতে হইবে যেন তাহাদের প্রাকৃতিক অবস্থানের সহিত সাদৃশ্য থাকে । 

রাসায়নিক সমীকরণের সমত! বিধান £ (৪) পরীক্ষা-নিরীক্ষা পদ্ধতি ) 
(9) আংশিক সমীকরণ দ্বার (০) বীজগণিতীয় পদ্ধতি। 

রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য £ (৫) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া 
সংক্ষিপ্ত প্রকাশ ; (6) বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ সম্বন্ধে সবিশেষ জ্ঞান হয় ; 
(০) কমপক্ষে কতগুলি ক্ষুদ্ৰতম কণা বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তাহা জান] যায়) 
(৫) রাসায়নিক বিক্রিয়ার সহিত সংশ্লিষ্ট পদার্থগুলির ওজন, আয়তন (গ্যাসের 
ক্ষেত্রে) এবং ‘মোল? সংখা! সম্বন্ধে ধারণ! জন্মায় । (৪) রাসায়নিক সমীকরণ 
ভরে নিত্যত| সূত্র এবং ডালটনের পরমাণুবাদ মানিয়| চলে । 

রাসায়নিক সমীকরণের অসম্পুর্ণত| £ (8) রাসায়নিক কিক্রিয়ায় শির 
উদ্ভব অথবা, শক্তির শোষণ হয় কিন| রাপায়নিক সমীকরণ হইতে তাহা জান। যায় 
না। (6) রাসায়নিক বিক্রিয়ার শর্তগুলি জান] যায় না।. (০) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
গতি সম্বন্ধে কোন ধারণা হয় না। (৫) বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
ভৌত অবস্থা সম্বন্ধে কিছু জান! যায় না। (৪) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া উভমুখী 
কিন! তাহাও রাসায়নিক সমীকরণ হইতে জানা যায় না। 

রাসায়নিক বিক্রিয়া £ মৌলিক অথব| যৌগিক পদার্থ হইতে এক বা 
একাধিক নূতন পদার্থ উৎপন্ন হইলে কিংবা একাধিক মৌলিক অথবা যৌগিক 
পদার্থ পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়! নূতন পদার্থ উৎপন্ন করিলে বলা হয় 
“রাসায়নিক বিক্রিয়া? সংঘটিত হইয়াছে । 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার শ্রেণীবিভাগ £ (৫) সংশ্লেষণ, (6) বিশ্লেষণ, 


টিনা রা ০০০০৯ 
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(০) প্রতিস্থাপন, (4) বিনিময় বিক্রিয়া, (6) মুতবিক্রিয়া, (6) আইসোম!- 
রিজম, (8) উভমুখী বিক্রিয়া, (1) অনুঘটন। 

আয়নীয় বিক্রিয়া £$ জলীয় দ্রবণে সংঘটিত যে-সকল কিক্রিয়ায় দ্রবণে 
উৎপন্ন আয়ন প্রতাক্ষভাৰে বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিয়! বিক্রিয়াজাত পদার্থের সৃষ্টি 
করে সেই সকল বিক্রিয়াকে আয়নীয় বিক্রিয়। বলে এবং এই বিক্রিয় থে রাসায়নিক 
সমীকরণের দ্বারা প্রকাশ করা হয় তাহাকে আয়নীয় সমীকরণ বলে। 

গ্যাসমিতি £ বিক্রিয়ক ও কিক্রিয়াজাত পদার্থ গ্যাসীয় হইলে ইহাদের 
কয়েকটির আয়তন জানিতে পারিলে, (৪) বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী গাঁসমিশ্রণের 
আয়তনগত সংযুতি নিৰ্ণয় করা সম্ভব | (৮) বিক্রিয়ক গযাসীয় পদার্থের আণবিক 
সঙ্কেত নির্ণয় করা সম্ভব | যে-যন্তের সাহায্যে আয়তন মাপা হয় তাহাকে বলা হয় 
ইউডিয়োমিটার | 

যৌগ্সের শতকরা সংযুতি £ কোন যৌগের শতকরা সংযুতি হুইল সেই 
যৌগে উপস্থিত উপাদানগুলির শতকরা পরিমাণ (ওজনগত )। 

স্থুল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেতের সম্পর্ক ঃ কোন যৌগের স্কুল সঞ্চেত 
AB, হইলে উহার আণবিক সঙ্কেত (A,3,)॥ যখন %51 অথবা, 2 অথবা 3 
ইত্যাদি । 2 

শতকরা সংযুতি হইতে স্কুল সঙ্কেত? যৌগে উপস্থিত মৌলগুলির 
শতকর]| পরিমাণকে উহাদের পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করিয়া যে-সংখ্যান্পাত 
পাওয়া! যায় তাহাকে ক্ষুদ্রতম পূর্ণসংধ্যার অনুপাতে প্রকাশ করিয়া সঙ্কেত লিখিলে 
স্থল সঙ্কেত পাওয়া যায়। 


অনুশীলনী 


1, চিহ্ন এবং সঙ্কেত বলিতে কি বুঝ? রসায়নবিজ্ঞানে ইহাদের ভূমিকা 
কি? 

2. যৌগমূলক কাহাকে বলে? যৌগমূলকের খোঙ্গাতার অর্থ কি? ইহাদের 
স্বাধীন সত্তা আছে কি? 

2, আণবিক সঙ্কেত কাহাকে বলে? আণবিক সঞ্ষেতের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। 
আণবিক সঞ্চেতে মৌলগুলির প্রতীকের ক্রম কিভাবে হয়? 

4. যোজাতা! কাহাকে বলে? কোন মৌলের যোজ্যত! কিভাবে মাপা হয়? 
একই মৌলের যোজ।তা একাধিক হইতে পারে--উদাহরণ দাও । ক্যালপিয়ামের 
যোজ্যত| 2--ইহার অর্থ কি? 

5, নিয়লিখিত মৌলগুলির সঙ্কেত লিখ ঃ 

(৪) ক্যা'লপিয়াম অক্সাইড, (৮) আযালুমিনিয়াম অক্সাইড, (০) সালফার 
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ডাই-অক্সাইড, (৫) জিঙ্ক ব্রোমাইড, (৩) কিউপ্রাস অক্সাইড, (1) মারকিউরাস 
ক্লোরাইড, (8) স্ট্যানিক ক্লোরাইড, (॥) ফেব্রিক সালফেট, (i) আমোনিয়াম 
নাইট্রেট, () পটাসিয়াম ফেরিসায়নাইড| 

6, নিয়লিখিত সঙ্কেত হইতে যৌগগুলির নাম লিখ £ 

(a). ০80, (9) 701, (০) 0০, (৫) 80019,» (৪) ৮০০৮ 
(6. 25505). (g) 085015, 07) NHs, (i)- ৮015১ (i) NaOH, 
(kK) Cag(PO,)2, () K,Fe(CN\s 

7. স্কুল সঙ্কেত এবং আণবিক সঞ্কেত বলিতে কি বুঝ? উহাদের পার্থক্য 
ব্যাখা! কর [Tripura H. 5. 1985] | ভুল সঞ্কেত হইতে আণবিক সঙ্কেত নির্ণয়ের 
পদ্ধতি বর্ণনা কর। “স্কুল সঙ্কেত এবং আণবিক সঙ্কেত সব সময়ে এক নহে” 
বাখা! কর | [H. 5. 1978, H. 9. 1983] 

8. ‘পজিটিভ যোজ্াতা’ এবং ‘নেগেটিভ যোজাত!? কথা দুইটির অর্থ ব্যাধ্যা 
কর। 0৪০0, Mg(OH)2, AgNO; (NH,)3P0,, ALCL, যৌগগুলিতে 
কাহার পজিটিভ যোজ্যতা এবং কাহার নেগেটিভ যোজাতা বর্তমান ? 

9. যৌগের আণবিক সঙ্কেত এবং গঠন সঙ্কেত-এর মধে। পার্থকা বুঝাইয়া বল ॥ 

- CH,, NH, 005১ বিএ, PH, CCl, প্ৰভৃতি অণুগুলির গঠন সঞ্ধেত লিখ। 

10. যৌগিক পদার্থের নামকরণের মূল নীতি কি? 'নিয়লিখিত যৌগগুলির 
নামকরণ কর £ 

(1) 1750, (2) Hs5, (3) HCl, 4) Nag0, (5) MgsNG;, 
(6) CasPz, (7) NHi,Cl, (8) NaH, (9) 080৯. (10): Co, 
(11) ৮015) (12) CCl,, (13) 85095, (14) 8590, (15) বান 401, 
(16) PHIL, (17) ৪০71. .যৌগগুলিতে প্রত্যেকটি মৌলের বা 
যৌগমূলকের যোজাতা নির্ণয় কর । 

11. রাসায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে? রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য 
বাখা| কর। [Tripura H. S. 1983] 

12. N2+3H,=2NHও এই সমীকরণের সীমাবদ্ধতা কতটুকু তাহা লিখ। 
[Tripura H. S. 1981]. Zn+H250,=Zn50,+H5 এই সমীকরণ হইতে 
কি কি তথা পাওয়া যায়? রাসায়নিক সমীকরণের সীমাবন্ধতাগুলি লিখ। 

[H. ৪. 1984] 

1). রাসায়নিক সমীকরণের সমতা বিধানের বিভিন্ন পদ্ধতি আলোচনা কর। 

14. রাসায়নিক সমীকরণের সীমাবদ্ধতা সম্পর্কে আলোচনা কর। তাপ- 
মোচী এবং তাপগ্রাহী বিক্রিয়া বলিতে কি বুঝ? 

15. বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক বিক্রিয়া উদাহরণপহযোগে আলোচনা কর । 

16. আয়নীয় বিক্রিয়া এবং আয়নীয় সমীকরণ বলিতে কি বুঝ? উদাহরণ 
দাও। 
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17. রাসায়নিক বিক্রিয়া বলিতে কি বুঝ?  নিয়লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়- 
গুলি উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর £ (1) সংশ্লেষণ, (2) বিশ্লেষণ (3) প্রতি- 
স্থাপন ও (4) পারমাণবিক পুনগঠন। [Tripura H. S. 1984] 


1. হাইড্রাজিনের কুল সঙ্কেত N72 । হাইড্রাজিনের ঘনত্ব বায়ুর সাপেক্গে 
1.1 হইলে ইহার প্রকৃত সঙ্কেত কি হইবে? 

(a) NH, (b) 204 (০ ৪0৪ 

2. একটি হাইড্রোকার্বনের স্কুল সঙ্কেত 05 | এক লিটার হাইড্রোকানের 
ভর যদ্দি 1 লিটার নাইট্রোজেনের ভরের সমান হয় তাঁহ! হইলে হাইছোকার্বনটির 
আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

3, নাইট্রোজেনের একটি অক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব 15 হইলে অঞ্জাইডটির 
আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

(a) NO, (৪) N50, (c) NO; 

4; একটি ধাতু আযাপিড হইতে টি. গা. ?.-তে 168 মিলি. 15 মুক্ত করে। 
এই পরিমাণ ু9-এর সহিত যুক্ত হইয়া ব1॥ গঠন করিবার জন্য কত আয়তন বিঃ 
প্রয়োজন? 

(8) 112 মিলি,।: (6) 5 মিলি-, (০) 8'4 মিলি. 

5. কিছু পরিমাণ ০8০০) বিয়ৌজিত হইয়! 11:2 লিটার 002 উৎপন্ন করিল । 
এই €05-এর সহিত বিক্রিয়া! করিয়া কার্ধনেট গঠন করিতে কি পরিমাণ KOH- 
এর প্রয়োজন ? (৪) 56 গ্রাম, (9) 112 গ্রাম, (০) 28 গ্রাম। 

6. X এবং Y-এর পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে * এবং ) হইলে নিয়ের 
শূন্বস্থানগুলি পূর্ণ কর £ 

১৯%৮-এর আণবিক ওজন 
৯-এর শতকরা পরিমাণ 
%-এর শতকরা পরিমাণ মা 

7. F€50,-ঙর আণবিক ওজন = 56432464152 হইলে নিয়লিখিত 

শূন্বস্থানগুলি পূর্ণ কর $ 
FeSO, 7H20-এর আণবিক ওজন =. ****** 


UU 


কেলাস জলের শতকর! পরিমাণ EE Kees 


8, এক মোল যে-কোন পদার্থের মধো উহার ক্ষুদ্রতম কণার সংখ্য! কত? 

9. নিয়লিখিত পদার্থগুলির মধো মোল সংখা! নির্ণয় কর £ 

() 2 গ্রাম হাইড্রোজেন, (i) 36 গ্রাম জল, (i) -9'1 গ্রাম হাইডোজেন 
ক্লোরাইড, (i৮) 17 গ্রাম সিলভার নাইট্রেট ৷ 
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10. নিয়লিখিত পদার্থ গুলির পরিমাণ গ্রামে প্রকাশ কর ঃ 
(i) 0:8 গ্রাম-পরমাণু ম্যাগনেসিয়াম, (ii) 085 গ্রাম-পরমাণু সালফার, 
(ii) 05 গ্রাম-পরমাণু সোডিয়াম, (i) 0:97 গ্রাম-পরমাণু জিঙ্ক | 
11. নিয়লিখিত পদার্থগুলির মধ্যে গ্রাম-পরমাণুর সংখ্যা বাহির কর £ 
(i) 274 গ্রাম বেরিয়াম, (ii) 095 গ্রাম কার্বন, (ii) 180 গ্রাম সালফার, 
(iv) 89 গ্রাম অক্সিজেন। 
12. নিয়লিখিত পদার্থ গুলির প্রতোকটির এক মোলের পরিমাণ গ্রামে প্রকাশ 
কর; 
(i) NazCO;, “(i) NaOH, 7091): 8007,:0%) 08003, 
(৮) HCI. 
13. নিয়লিখিত পদাৰ্থগুলির মধো গ্রাম মোলের সংখা! বাহির কর ঃ 
(i) 50 গ্রাম 08008, (7). 49 গ্রাম H,50,, (iii): 80 গ্রাম 0১, 
(৬) 124 গ্রাম ফগফরাস, (৬) 71 গ্রাম ক্লোরিন, (i) 12 গ্রাম হাইড্রোজেন'। 
14. নিয়লিখিত প্রত্যেকটিতে পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় কর $ | 
() 0.9 মোল 50,2, (ii) 0:6 মোল 0800$, (ii) ০8 মোল 1৪01, 
(iv) 015 মোল 50951 
5. নিয়লিখিত পদার্থ গুলিতে অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর $ 
(i) 1 মোল KMno0,, (1) 0'6 মোল 1701, (ii) 0:9 মোল NaOH | 
16. নিয়লিখিত বিক্রিয়ার সমীকরণটির শূন্যস্থান পূরণ কর ঃ 
CaH,(s) + 2H,0(g) > Ca(OH), (s) + 27508) 
() 2 মোল + ৮১ ces eee 
(i) 45 গ্রাম + 
(0) 602x102 4 টং ts 
হাইড্রোজেন পরমাণু [P. U. 1972] 
17. নিয়পিখিত চারিটি উত্তরের মধো কোন্টি সঠিক বল £ 
(৫) 7195 গ্রাম €॥০-কে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত কর! হইল | বিক্রিয়াটি 
সম্পূর্ণ করিতে প্রয়োজনীয় হাইডোজেনের পরিমাণ ঃ 
(i) 2241 মিলি, (5. . P.), (i) 2241 লিটার (9. শা. P.), (0) 2 গ্রাম, 
(iv) 20 গ্রাম। ু 
(৮) 2 লিটার €0-কে জারিত করিতে প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের বব. শা, P,-তে 
আয়তন (i) 4 লিটার, (1) 2 লিটার, (1) 1 লিটার, (iv) ঠ লিটার । 
(9 নিদিউ আয়তন 1129-কে বিযোজিত করিলে সমচাপ ও তাপমাত্রায় 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন (i) বাবহৃত [93-এর আয়তনের অর্ধেক, (i) 
বাবহৃত $£1১-এর আয়তনের সমান, (ii) বাবন্ৃত H25-এর আয়তনের দ্বিগুণ, 
(৮) বাবহৃত H১5-এর আয়তনের এক-চতুর্থাংশ । 


৮০ 
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(৫) 9 গ্রাম Al (পাঃ ওজ্ন=27) লঘু আাসিডের সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া 
করিলে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের পরিমাণ (i) এক মোল, (1) ঠ মোল, 
(71) $ মোল, (৮) এগুলির মধো কোনটিই নয়। 

(০) একটি ধাতব অজ্জাইডের 3'15 গ্রামকে হাইড্রোজেনের প্রবাহে উত্তপ্ত 
করিলে: 1:05 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জলের পরিমাণ 
5) 2:362 গ্রাম, 07) 189 গ্রাম, (iii) 9442 গ্রাম, (iv) 4721 গ্রাম। 

(6) 20 মিলি. মিথেনকে 50 মিলি. অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া দহন করা 
হইল। বিক্রিয়াশেষে গ্যাস মিশ্রণকে শীতল করিবার পর আয়তন হইবে 
(1) 6০ মিলি., (1) 70 মিলি. (11) 50 মিলি., (1) 30 মিলি, 

(৪) 0৮50 স্থূল সঞ্ধেতবিশিষ্ট একটি যৌগের আণবিক ওজন 901 যৌগটির 
আণবিক সঙ্কেত (i) 0917902, (il) 0517504১011) 0817808, 
(iv) ০569১ । 

(৮) নিয়লিখিত পদার্ঘগুলির মধ্যে সর্বাপেক্ষা! বেশি সংখ্যক পরমাণু আছে। 
() 10 গ্রাম CaCO, (ii) 4 গ্রাম Hz, (iii) 8 গ্রাম NH,NOs, (iv) 178 
গ্রাম CH 206! 

() মি. P.-তে 100 মিলি. আামোনিয়া হইতে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের 
আয়তন (i) 25 মিলি., (1) 50 মিলি., (1) 75 মিলি., (1) 100 (মলি. । 

() পেট্রোলে কেবলমাত্র অক্টেন ৫১718 বর্তমান থাকিলে এবং ইহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:8 হইলে 1:425 লিটার পেট্রোলকে সম্পূর্ণরূপে দহন করিতে 
প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের পরিমাণ (i) 100 মোল, (1) 125 মোল, (ii) 
150 মোল, (iv) 175 মোল। 

(6) উপরের বিক্রিয়ার উৎপন্ন €02-এর পরিমাণ (i) 40 মোল, (01) 60 
মোল, (1) 80 মোল, (1%) 100 মোল। 

0) একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 15 মিলিলিটারকে সম্পূর্ণরূপে দহন 
করিতে প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের পরিমাণ 45 মিলি, এবং এই বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
€0,-এর পরিমাণ 30 মিলি. ৷ হাইডোকার্বনটির সঞ্ধেত (1) ০5716) (i) 058, 
(fii) C,H, (iv) 0991 

(0) ব্রডির যন্ত্রের সাহায্যে 6 লিটার বায়ু হইতে 5915 মিলি, €জনমিতিত 

বায়ু পাওয়! যায়। উৎপন্ন ওজনের আয়তন, () 85 মিলি., (ii) 170 মিলি., 
(17) 255 মিলি. (1%) 42'5 মিলি. । 
09) দুইটি মৌল A এবং 9 (/-এর পাঃ ৩:75, 8-এর পাঃ গু:=66) পরস্পর 
যুক্ত হইয়া একটি যৌগ গঠন করে। যৌগটিতে /-এর পরিমাণ 75'8% যৌগটির 
আণবিক সঙ্কেত (i) AB, (1) ABs, (iii) 49857 (iv) 8981 

(0) এক গ্রাম মোল KMn0, HC|-এর সহিত, বিক্রিয়া করিলে উৎপন্ন 
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ক্লোরিনের আয়তন টব. ]া. ৮.-তে (i) 11-2 লিটার, (i) 22:4 লিটার, (i) 448 
লিটার, (iv) 56 লিটার | 

(2) 63 গ্রাম HN03-কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে উৎপন্ন অক্সিজেনের 
পরিমাণ (1) 1 মোল, (1) 05 মোল, (11) 0:25 মোল, (৯) 0:75 মোল। 

(৭ আ্যামোনিয়ার শিল্পোৎপাদনে (ঘ2+ 375-৯279) প্রয়োজনীয় হাই- 
ড্রোজেন 3£০+-41720-৯৮৩৪০44-4]75 বিক্রিয়া হইতে সরবরাহ করা হইলে 
68 গ্রাম আমোনিয়া প্রস্তুত করিতে প্রয়োজনীয় আয়রনের পরিমাণ (1) 252 গ্রাম, 
(8) 112 গ্রাম, (1) 168 গ্রাম, (1%) 30 গ্রাম। 

() হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 1120 মিলি. দ্রবণে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইডের পরিমাণ 34 গ্রাম। হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড দ্রবণটি (i) 10 আয়তন, 
(7) 20 আয়তন, (111) 34 আয়তন, (1৬) 32 আয়তন । 

(9) হাইড্রোফ্লোরিক আযাপিডের অণুতে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন পরমাণুর 
অনুপাত 181. ম. T. P.-তে 10 গ্রাম গ্যাসের আয়তন 56 লিটার হইলে ইহার 
আণবিক সঞ্ধেত (i) HF, (ii) 7555, (iii) HsFs (iv) HF, | 

(0) ইখিলিনের সহিত হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া 09H, + H,->C2H6 | একটি 
পাৱে সমপংখাক ইথিলিন এবং হাইড্রোজেন অণু বর্তমান । পাত্রটির আভ্যন্তরীণ 
চাপ 800 মিমি. | বিক্রিয়ান্তে মোট আয়তন একই থাকিলেও পাত্রটির আভ্যন্তরীণ 
চাপ 700 মিমি. হইলে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ইথিলিন অণুর শতকরা পরিমাণ 
(i) 100%, (ii) 50%, (1) 25%, (iv) 12-5%. 

(ঘ) 100 মিলি. কার্বন মনোক্সাইড 100 মিলি. অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
করিয়| বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । ইহার ফলে আয়তন সঞ্ধোচন হইবে (i) 25 মিলি.) 
(i) 50 মিলি., (111) 100 মিলি., (iv) 125 মিলি. ৷ 

(%) 8 গ্রাম সালফার. ডাই-অক্সাইডকে ক্লোরিন ওয়াটার দ্বার! জারিত করা 
হইল। অতঃপর উৎপন্ন দ্রবণে অতিরিক্ত 35019 দ্রবণ যুক্ত-কর] হইল | উৎপন্ন 
8904-এর পরিমাণ (1) 1 মোল, (1) 05 মোল, (08) 0:4 মোল, (iv) 
0'25 মোল। 

(W) বি. T. P.-তে 2 গ্রাম নাইট্রোজেনের আয়তন - (i) 44:8 লিটার, 
(7) 22"4 লিটার, (11) 112 লিটার, (iv) 1-6 লিটার । 

(*) 87°C উষ্ণতা এবং 750 মিমি. চাপে HF, HCl, HBr এবং HI-এর 
প্রত্যেকটির 5 গ্রামের কোন্টির আয়তন সর্বাপেক্ষা কম (i) HF, (ii) 701, 
(iii) HBr, (iv) HI? 

()) 44 গ্রাম ০০০-এ পরমাণুর সংখ্যা (1) N, (i) 3N, (iii) 4N (iv) 5N | 

(2) একটি ধাতুর ফসফেটের সঞ্চেত 11201 উহার সালফেটের সঙ্কেত 
(i) 11894, (ii) M5(S0,)3, (iii) M350, (তি 11(50$)5 t 

(2%) 4 আয়তন ওক্জোনং সম্পূ্নধপে বিযোজিত. হইলে উৎপন্ন ধারদনে 
আয়তন (i) 4 আয়তন; (8):6 আয়তন,::011):12 আয়তন এ 
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গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


1,250, 7790 যৌগের মধ্যে অবস্থিত মৌলগুলির শতকরা! পরিমাণ 
নির্ণয় কর। 

(8:1 Zn=22:1%; S=11:2%; 0=61:2% ১ H=4'9%) 

2, একটি যৌগ 08015 অথবা 048£5 হইতে পারে। যৌগটির ! গ্রাম 


হইতে 0284 গ্রাম কপার পাওয়া যায় । যৌগটি কি? (উঃ 1 CuBrs) 
3. একটি গ্যাসের শতকর! সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 
0-27:27% 0-572.73% 
N. T. P.-তে গ্যাসটির 1 লিটারের ওজন 1964 গ্রাম |. গ্যাসটির আণবিক 
সঙ্কেত নির্ণয় কর। (উঃ 092) 


4. ব্র,ভিট্রিয়লের আণবিক সঙ্কেত দেওয়া. আছে €॥50,, ৯৮9০9 । ইহার 
এক গ্রামকে উত্তপ্ত করিলে যে-স্থির ওজন পাওয়| যায় তাহ! 0:64 গ্রাম, *-এর মান 
বাহির কর। (পাঃ ওজন €C1=63:5, 9532). (J, E. 1974] (উঃ। 5) 

5. 197 পারমাণবিক ওজ্রনবিশিষ্ট একটি ধাতু ১-এর ক্লোরাইড যৌগ 35:1% 
ক্লোরিন আছে। ক্লোরাইড যৌগটির সঙ্কেত নির্ণয় কর । [S. C. 1967] 

(উঃ। ১0015) 

6. একটি ধাতু [-এর পারমাণবিক ওজন 561 ইহার একটি অক্সাইডে 

ধাতুটির শতকর! পরিমাণ 70, উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে ? [4.1. 1. 1963] 
(উঃ | 1503) 

7. একটি যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন 12215. উহার শতকরা সংযুতি 
নিয়ে দেওয়া হইল? K=31"85% ; 0=39:18% } €1=28:97% 1 : যৌগটির 
আণবিক সঞ্কেত কি হইবে? (উঃ KClo;) 

8. একটি ঘৌগের বাপ্পীয় ঘনত্ব 26751 উহাতে 26-17% N, 7-37% H, 
66'4% C! বৰ্তমান | যৌগটির আণবিক সঞ্ষেত নির্ণয় কর। (উঃ। NH!) 

9. ‘একটি যৌগের শতকক্লা সংযুতি হইল ঃ 

C=653%, H=3:4%, N=9:5%, 0=21-8%. 
8.0. P.-তে 03675 গ্রাম যৌগের আয়তন 56 মিলি. । যৌগটির আণবিক সঙ্কেত 
কি হুইবে? (উঃ। CsH,NO;) 
711. 7-8 গ্রাম'বিশ্তন্ধ আালুমিনিয়ামকে উত্তপ্ত করিয়া সর্বাধিক কত পরিমাণ 
আযালুমিনিয়াম অক্সাইড পাওয়া যাইবে? [5.0. 1961] (উঃ । 147 গ্রাম) 

12. হাইড্রোজেন 0০-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া ধাতব কপার এবং জল 
উৎপন্ন-করে"। (৪) 029 গ্রাম কপার, (৮) 0:20 মোল কপার এবং (০) 0:20 
গ্রাঁম'জল.উৎপপ্ন করিতে কত গ্রাম হাইভ্রোজেনের প্রয়োজন? [D. 73. 5. 1962] 

: (উ£।:(8) :0:096299 গ্রাম; (৮) 0*4 গ্রাম । (০) 0.0222 গ্রাম ) 
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13. একটি নমুনার HC! দ্রবণে লিটার প্রতি 73 গ্রাম 5101 আছে। 
0:46 গ্রাম ধাতব সোডিয়াম জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যত পরিমাপ NaOH 
উৎপন্ন করিবে সেই 8017 প্রদত্ত [701 দ্রবণের কত আয়তনের সহিত বিক্রিয়া 


করিয়! উহাকে প্রশমিত করিবে? [D. H. 5. 1956] (উঃ | 10 ০.০) 
14. 5.T.P.-তে 10 লিটার হাইড্রোজেন মুক্ত করিতে কত পরিমাণ 
আয়রনকে লঘু 701-এর সহিত বিক্রিয়া করিতে হইবে? [S. C. 1966] 


(উঃ। 25 গ্রাম) 
15. 18 গ্রাম জলকে (৪) ধাতব সোডিয়াম দ্বারা এবং (৮) তড়িৎ 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে বিয়োজিত কর] হইল | প্রত্যেক ক্ষেত্রে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
পরিমাণ কত? তড়িৎ-বিশ্লেষণের সময় উদ্ভূত অক্সিজেনের N. 1. P.-তে আয়তন 
কত? [D. H. 9. 1959] (উঃ। (৪) 1 গ্রাম ; (6) 2 গ্রাম; 112 লিটার ) 
16. C+ 27290 = CO2 + 21750 42505 প্রদত্ত রাসায়নিক 
সমীকরণের সাহায্য লইয়া নিয়লিখিত গণনাগুলি কর £ 
(1) 19:6 গ্রাম [75904 কত গ্রাম ০-কে জারিত করিতে পারিবে? এবং 
(ii) উৎপন্ন 50,-এর আয়তন N. গা. P.-তে কত হইবে ? [S. C. 1964] 
(উঃ। () 12 গ্ৰাম; (1) 448 লিটার ) 
17. একটি অশুদ্ধ Zn-এর 15 গ্রামের জন্য 30 মিলি. 35% HC! দ্রবণের 
(খনত্ব=1'18 গ্ৰাম | মিলি.) প্রয়োজন | 27-এর অশ্তদ্ধি যদি 1701-এর সহিত 
বিক্রিয়া না করে তাহ! হইলে প্রদত্ত 27-এ শুদ্ধ 27-এর শতকরা পরিমাণ বাহির 
কর। (উঃ। 741%) 
[দ্রষ্টব্যঃ যদি কোন ভ্রবণের শতকরা মাত্রা দেওয়! থাকে এবং তাহার সহিত ঘনত্ব দেওয়া! 
থাকে, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে শতকরা মাত্রা ওজন ভিত্তিতে দেওয়া হইয়াছে। সৃতরাং 
35% HC! বলিলে বুঝিতে হইবে 100 গ্রাম দ্রবণে 35 রাম 1701 বর্তমান । ] 
18. 5 গ্রাম বিশুদ্ধ Z0 100 মিলি. 50% H250,-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিলে 
5. T. P.-তে কত আয়তন [এ মুক্ত করিবে? 50% H250,-এর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1"257। এই বিক্রিয়ার জন্য কত আয়তন H250,-এর প্রয়োজন হইবে? 
(উঃ । 1:71 লিটার, 12 মিলি.) 
19. 2 মোল 7701 এবং 60 গ্রাম Nএ0H একটি জলপূর্ণ পাত্রে যোগ কর! 
হইল । বিক্রিয়া শেষে যৌগ দুইটির কোন্টি উদ্ধ তত থাকিবে এবং তাহার পরিমাণ 
কত? (উঃ। 7001, 0-5 মোল) 
20, CaCO; এবং M৪€0,-এর একটি মিশ্রণের 5 গ্রামকে উত্তপ্ত করিলে 
NN. T. P,-তে 12479 লিটার, 002 উৎপন্ন হয়। মিশ্রণটির শতকরা সংযুতি 
নির্ণয় কর । উঃ। 08003 =40% ; MgCO,=60% 
21. সম ওজনের [78 এবং 19 পরস্পরের সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করিলে 
উৎপন্ন 78215 এবং 7812-এর ওজনের অনুপাত কি হইবে?  [[. [. T. 1966] 
(উঃ. HEgsl, £ Hgls=1: 19) 
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22. একটি যৌগকে বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গেল যে, যৌগটিতে 0:062% P 
বর্তমান। যদ্দি যৌগটির একটি অণুতে | পরমাণু 7 থাকে তাহা হইলে যৌগটির 
আণবিক ওজন নির্ণয় কর। [LL 71967] (8:1 50,000) 

23. Al এবং M&-এর একটি সঞ্চর ধাতুর ! গ্রাম অতিরিক্ত 7701-এর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া! /১1019, 18015 এবং 9 উৎপন্ন করে। উৎপন্ন চ০-এর আয়তন 
699 মিমি, চাপে এবং ০ সে্িগ্রেড উষ্ণতায় 1200 মিলি. সঞ্চর ধাতুটির সংখুতি 
নির্ণয় কর। [LLT.1971] (Bi £1-54-87% ) Mg=452%) 

24. অনার্ Nএ200, এবং NaমHC0,,-এর একটি মিশ্রণের 30 গ্রাম লইয়া 
উত্তপ্ত করিলে 3:48 গ্রাম ওজন হারায়। মিশ্রণটিতে অনার্জ N॥2005-এর 
শতকরা] পরিমাণ কত? [ Patna, 1952] (উঃ 68+56%) 

25. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধনের 10 মিলিলিটারের সহিত 02 মিশ্রিত 
করিয়া দহন করা হইল। মিশ্রিত 02-এর N. 1. P.-তে আয়তন ছিল 80 মিলি. | 
দহন শেষে অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন ম. শা, P.-তে 70 মিলি. | KOH দ্রবণে 
পরিচালনা করার পর এই আয়তন 50 মিপিলিটারে পরিণত হইল । হাইডো- 
কার্বনটির স্থূল সঙ্কেত নির্ণয় কর। [1.1.], 1976] (উঃ CH) 

26. পিতল 0০ এবং 27-এর সন্ধর ধাতু । 5'793 গ্রাম পিতল অতিরিক্ত 
H250,-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 20° সেন্টিগ্রেড এবং 750 মিমি, চাপে 324 
মিলি. শুদ্ধ হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। পিতলে 0॥-এর শতকর! পরিমাণ বাহির 
কর। [1.1]. 71968] (উঃ।  85'002%) 

27. সম-আয়তনে ০০ এবং 175 আছে এমন একটি ওয়াটার গ্যাসের 24 
মিপিলিটারের সহিত 80 মিলি. বায়ু মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বামুতে 
আয়তন হিসাবে 20% অক্সিজেন বর্তমান এবং সকল আয়তন সমচাঁপ ও তাপমাত্রায় 
মাপ! হইয়াছে। বিক্রিয়াশেষে উৎপর গ্যাসমিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর। 
[5. €. 1967] (উঃ | ০৪৯4 মিলি.) N2=64 মিলি. 002=12 মিলি. ) 

28. 074, €2H, এবং €0,-এর একটি মিশ্রণের 10 মিলি. লইয়। 
অতিরিক্ত বায়ুতে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বিস্ফোরণের পর শীতল করিয়া দেখ। 
গেল 17 মিলি, সক্ষোচন ঘটিয়াছে। 1017 দ্রবণে পরিচালিত করার পর দেখা 
গেল আরও 14 মিলি. আয়তন সঞ্ধোচন হইয়াছে। মিশ্রণটির আয়তনগত সংযুতি 
কিছিল1 (উঃ। 0H,=4'5 মিলি., 09,=4'0 মিলি.। ০০০15 মিলি) 

29. বাণিজ্যিক Nএ0H-এ NC! অশ্তদ্ধি হিসাবে থাকে। বাণিজি/ক 
Nএ0H-এ NaC!-এর পরিমাণ মাপার জন্য ইহার 2 গ্রাম লইয়া জলে দ্রবীভূত 
কর! হইল এবং ইহাতে অতিরিক্ত পরিমাণ /১8০$. দ্রবণ যোগ করা হইল। 
উৎপন্ন অধঃক্ষেপকে ধৌত এবং শুদ্ধ করিয়া ওজন লইয়া দেখা গেল ইহার ওজন 
0'287 গ্রাম । বাবহৃত Nএ0H-এ NএC!-এর পরিমাণ কত ? (উঃ। 01117 গ্রাম) 
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30, ৫৪ এবং &1-এর একটি সঞ্কর ধাতুর 12 গ্রাম অতিরিক্ত হাইড্রোক্রোরিক 
আগসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 23° সেপ্টগ্রেড উষ্ণতায় এবং 100-7 কিলো 
পাসকেল চাপে 142 লিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । _ সঙ্ধর ধাতুটির শতকরা 
সংযুক্তি নির্ণয় কর । : [ কিলো! পাসকেল-০৮০০৫, 100 Kpa=750 mm J 

(উঃ | 118-49:2% ১ 41-508% ) 

31. 125 গ্রাম মলিবডেন।ম অক্সাইডকে (190২) ধাতুতে পরিণত করিতে 
N. T. ৮.-তে কত আয়তন H2-এর প্রয়োজন? (উঃ। 58'3 লিটার ) 

32, এক টুকরা! অশুদ্ধ আয়রনের ওজন 3+4260 গ্রাম। ইহাকে যথাযথ 
বিশ্লেষণ করিয়া দেখ! গেল যে, ইহা হইতে 0:0998 গ্রাম 5195 উৎপন্ন হয়। প্রদত্ত 
আয়রনের টুকরাটিতে $1-এর পরিমাণ নির্ণয় কর। (উঃ. 1:36%) 

33, আংশিক ভাবে জারিত [18 গুড়ার 510 গ্রাম অতিরিক্ত লঘু ম0!-এর 
সহিত বিক্রিয়। করিয়! 9. 1", P.-তে 3:74 লিটার 79 উৎপন্ন করে। প্রদত্ত গুড়ার 
M&-এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর | (উঃ । 179:6%.) 

34, ধাতব A! এবং ইহার একটি অক্সাইডের মিশ্রণের 3'9 গ্রাম অতিরিক্ত 

NaOH দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ব. 1. P.-তে 840 মিলি, একটি গ্যাস 
উৎপন্ন করিল। মিশ্রণটির শতকর! সংযুতি নির্ণয় কর। (উঃ । A1=17:3% ) 
35, 10 গ্রাম 0এ-কে লঘু HN০05-তে দ্রবীভূত করিয়! বিক্রিয়াশেষে 
দ্রবণটিকে বাষ্পীভূত করিলে কত গ্রাম €॥(N০৪)2, 3890 উৎপন্ন হইবে 
(উঃ। 38 গ্রাম) 
36. একটি ভ্রবণে 5 গ্রাম ০ম আছে। অপর একটি দ্রবণে 6'8 গ্রাম 
/১1015 আছে। প্রথম দ্রবণটি দ্বিতীয় দ্রবণে যোগ করা হইল। উৎপন্ন অধঃক্ষেপের 
ওজন কত? (উঃ। 23 গ্রাম) 
37, প্রকৃতি হইতে প্রাপ্ত টুনাপাথরে 90% 08০0 আছে। 7 টন ০৪০ 
অক্সাইড পাইতে হইলে কত ওজন চুনাপাথর উত্তপ্ত করিতে হইবে ? 04005 উত্তপ্ত 
করিলে 080 এবং ৫০9 পাওয়া যায়। (উঃ। 139 টন) 
38, লোহিত তপ্ত কয়লার উপর দিয়া জলীয় বাষ্প পরিচালনা করিলে 
ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই ওয়াটার গ্যাসে সম-আয়তন 00 এবং মঃ থাকে । 
ও কিলোগ্রাম কয়লা হইতে টি. ণা.7.-তে কত আয়তন ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন 
হইবে? (উঃ । 41: কিউবিক মিটার ) 

39, একটি গযাস-মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল : 

ন9-50%, CH,=35%, ০০-৪%, C2H,=2%, অদাহা গ্যাস=5%। 
বাযুতে আয়তন হিসাবে 21% 02 থাকিলে গ্যাস-মিশ্রণটির 1 ঘন মিটার দহনের 
জন্য কত আয়তন বায়ুর প্রয়োজন হইবে? (উঃ। 5 ঘন মিটার) 

40, 4:00 গ্রাম খৈনুও গ্যাসের সহিত 7-3 গ্রাম 5101 গ্যাস মিশ্রিত করিলে 
উৎপন্ন NH0!-এর পরিমাণ কত হইবে? কিক্রিয়ায় উদ্ধ তত গ্যাসটি কি এবং 
উহার পরিমাণ কত? (উঃ£। বিল $01-10"7 গ্রাম ; NH =0'6 গ্রাম ) 
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41. একটি গ্যাসীয় মিশ্রণে 10 মোল 502 এবং 15 মোল 09 বর্তমান । 
এই গ্যাস-মিশ্রণটিকে একটি অনুঘটক কক্ষের মধা দিয় প্রবাহিত করিলে 
পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়! 8 মোল 505 গঠন করে । কত মোল 904 এবং 
105 বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে নাই ? (উঃ। 9০৪৯2 মোল ১০৪11 মোল ) 

42. 265 গ্রাম ২৪200 হইতে কত গ্রাম ৪01 পাওয়া যাঁইবে? 

(উঃ। 292-5 গ্রাম) 

43. 0'80 কিলোগ্রাম 0805 হইতে 5. গা, P;-তে কত আয়তন আ্যাদিটিলিন 
(922) উৎপন্ন হইবে ? (উঃ 0:28 ঘন মিটার) 

44, 0:20 মোল 55018 আছে এমন একটি দ্রবণে 0:24 মোল 107 যোগ 
করা হুইল। উৎপন্ন চ৩(077)১-এর মোলসংখ্যা কত? বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট 
79018-এর পরিমাণ কত? 

(উঃ Fe(0H)5=0'08 মোল ১ 89019-5012 মোল ) 

45. 3 গ্রাম আযানথাপাইটকে দহন করার পর 5. গা" P.-তে 5:30 লিটার 00; 
পাওয়া গেল । আযানধাসাইটে শতকরা কত ভাগ কার্বন আছে? (উঃ । 946%) 

46. একটি দ্রবণে 3400 গ্রাম A&N০0 বর্তমান । অপর একটি দ্রবণে 
সমপরিমাণ N৭0! বর্তমান। এই দ্রবণ দুইটি মিশ্রিত করিলে সমস্ত /১৪+ কি 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিবে? বিক্রিয়ায় ফলে উৎপন্ন A801-এর পরিমাণ কত? 

| (উঃ। হ্যা; A8CI=28"7 গ্ৰাম ) 

47. একটি যৌগে 26:53% K, 35:37% 0৮ এবং 38:10% 0, বর্তমান । 
ইহার সরলতম সঞ্ধেত নির্ণয় কর । (উঃ1 KsCrs0; ) 

48. বেরিয়াম ক্লোরাইড কেলাসের 36'6 গ্রামকে উত্তপ্ত করিলে উহ! 5'4 
গ্রাম ওজন হারায় । বেরিয়াম ক্লোরাইড কেলাসের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

(উঃ 88019, 250) 

49, বিউটিরিক আসিডে 545% কার্বন, 36:4% অক্সিজেন এবং 9*1% 
হাইড্রোজেন আছে। যদি ইহার বাম্পীয় ঘনত্ব 44 হয় তাহা হইলে ইহার আণবিক 
সঙ্কেত কি হইবে? (উঃ 0475099) 

50. একটি যৌগের বায়ুর সাপেক্ষে ঘনত্ব 4:41 | যৌগটিতে 93.75% ৫ 
এবং 6:25% মূ আছে। যৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর । 

(উঃ 01988) 

51. একটি হাইড্রোকার্বনের 4'3 গ্রামকে দহন করিলে 132 গ্রাম 00, 
উৎপন্ন হয়|  হাইড্রোকার্বনটির বাম্পীয় ঘনত্ব 43। ইহার আণবিক সঞ্চেত কি 
হইবে? (উঃ 09714) 

52, 1 আয়তন একটি গ্যাস এবং 2 আয়তন 05 মিশ্রিত করিয়! বিস্ফোরণ 
ঘটানোর পর দেখা গেল 2 আয়তন 005 এবং 1 আয়তন এ উৎপন্ন হইয়াছে। 
গ্যাসটির সঙ্কেত নির্ণয় কর । (উঃ ০2০) 
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53; .বোরনের একটি হাইড্রাইডের এক লিটারের ওজন সমচাপ ও তাপমাত্রায় 
1 লিটার নাইট্রোজেনের ওজনের সমান এবং হাইড্রাইডটিতে বোরনের শতকরা 
পরিমাণ 78*2%।  ফৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ধারণ কর । (উঃ! BH) 
54. () KNOs, (ii) NHNO;, (8) (NH.);PO,—ই যৌগ 
তিনটির প্রত্যেকটির 1 কিলোগ্রামে নাইট্রোজেনের ভর কত? 
(উঃ। (i) 13815 গ্রাম $ (1) 350 গ্রাম ; (i) 212 গ্রাম ) 
55.94% ৮৩৪০৪ আছে এমন একটি আয়রন আকরিকের 2 টন হইতে 
কত টন আয়রন উৎপন্ন হইবে? (উঃ। 1:32 টন) 
56. একটি দ্রবণে 18 গ্রাম ৪0 বর্তমান এবং অপর একটি দ্রবণে 20 গ্রাম 
H,50, বর্তমান । দ্রবণ দুইটি মিশ্রিত করিলে বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন দ্রবণের 
প্রকৃতি কি হইবে (আম্নিক না! ক্ষারীয় ) (উঃ। ক্ষারীয় ) 
57. 200 গ্রাম ম৪০-কে উত্তপ্ত করিয়া যত পরিমাণ 02 পাওয়া খাইবে সেই 
পরিমাণ 095 পাইতে হইলে কত পরিমাণ 70010-কে উত্তপ্ত করিতে হইবে? 
[C. 9.1946] (উঃ 378] গ্রাম ) 
58, 2:9 গ্রাম Nএ0ম আছে এমন একটি দ্রবণে 012 গ্যাস পরিচালিত 
করিলে উৎপন্ন পদার্থগুলির ওজন কত হইবে? [0. U. 1915] 
(উঃ NaOCI=2:701 গ্রাম, NaCi=2'120 গ্রাম ) 
59. CaCO; এবং M€€0:,-এর মিশ্রণের 1'42 গ্রাম তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা 
হইল। স্থির ওজন পাওয়ার পর দেখা গেল অবশেষের ওজন 0876 গ্রাম | 
মিশ্রণটিতে 11800$-এর শতকরা পরিমাণ কত (উঃ 29:58%) 
60. 27 গ্রাম Al-কে সম্পূর্ণভাবে অক্সাইডে পরিণত করিতে কিছু পরিমাণ 
অক্সিজেনের প্রয়োজন | নিয়ে কতকগুলি মান দেওয়া হইল, কোন্টি ঠিক বল : 
() 8 গ্রাম, (i) 16 গ্রাম, (111) 24 গ্রাম, (iv) 32 গ্রাম, (৮) 40 গ্রাম । 
(4127, 0=16) [L. 1. T. 1978] (উঃ | (ii) 24 গ্রাম) 
61. একটি দ্রবণে 4:77 গ্রাম NaC! আছে। আর একটি দ্রবণে 57? গ্রাম 
AENO; আছে। দ্রবণ দুইটি মিশ্রিত করিলে উৎপন্ন £৪০।-এর পরিমাণ কত 
হইবে? (I. I. T. 1978] (উঃ । 4801-54-87 গ্রাম) 
62. 82005 এবং NaনC0,-এর একটি মিশ্রণের 2 গ্রাম লইয়া 
300° সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় উত্তপ্ত করার পর দেখা গেল উহ! 0248 গ্রাম ওজন 
হারাইয়াছে। এই উষ্ণতায় NaHCO;, [8008১ CO, এবং H,0-4 
বিয়োজিত হয়। মিশ্রণটিতে Nএ2005-এর শতকর! পরিমাণ কত? 
[LL T. 1977] (B:) 664%) 
63. একটি খর জলের 1 লিটারে ! মিলিগ্রাম 08019 এবং ] মিলিগ্রাম 
M৪012 আছে। 08009-এর ভিত্তিতে জলের মোট খরতা নির্ণয় কর। 
106 ভাগ জলে এক ভাগ 08005 থাকিলে উহার খরত| 1 একক ধর] হয়। 
(17, 0. 10.)। [L I. T. 1980] (উঃ। 1:95 0. 79. 20.) 
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64. 2'2 গ্রাম প্রোপেন (05H 5)-কে সম্পূর্ণ দহন করিতে যে-পরিমাণ 09-এর 

প্রয়োজন তাহার বি. গা, P.-তে আয়তন কত? [].1.7- 1976] 
[উঃ। 56 লিটার) 

65, MnO; 4-4701-1470157-259504 015 

এই বিক্রিয়া-অনুসারে 5. শা, ৮.-তে 178 লিটার ক্লোরিন উৎপন্ন করিতে 
0) কত গ্রাম 050১ প্রয়োজন এবং (i) 112 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিষ্ট 40% 
[01 দ্রবপের কত আয়তন লাগিবে? [L 1. T. 1971] 
[উঃ । Mn02=6"913 গ্রাম; HC1=25"9 মিলি, ) 
66. Nar এবং NC!-এর একটি মিশ্রণকে [9904 দ্বার! উত্তপ্ত করার ফলে 
Br, C1 সম্পূর্ণন্পে 887, HC! হিসাবে দুরীভূত হইল এবং পরিমাণগত ভাবে 
N50, উৎপন্ন হইল । দেখা গেল যে, উৎপন্ন 89904-এর পরিমাণ বাবহৃত 
মিশ্রণের পরিমাণের সমান | মিশ্রণটিতে 1২201 এবং ব৪8:-এর ওজনগত অনুপাত 


কত? [. 71971] (উঃ NaBr : NaCl=! :1145) 
67. ও গ্রাম /৪€0,-কে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত করিতে কত গ্রাম 950, 
প্রয়োজন ? [D. H. S. 1946]  (উঃ। 3'5 গ্রাম) 


68. 80% ১1০5 আছে এমন একটি পাইরোলুসাইট আকরিকের কত ওজন 
[701-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া এমন পরিমাণ ক্লোরিন উৎপন্ন করিবে যাহা লঘু 
যে এবং 10 গ্রাম M৪ কর্তৃক উৎপর হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইতে পারিবে? 
(75555, Mg=24, H=1, 01355) 0=16) (উঃ 453125 গ্রাম ) 

69. 7 গ্রাম ১180০05, একটি নমুনার [7550$-এর 14 গ্রামের সহিত যোগ 
করা হইল | বিক্রিয়াশেষে দেখা গেল ০ গ্রাম 18008 অবশিষ্ট রহিল| 
17290$ দ্রবণের শতকরা! মাত্রা নির্ণয় কর। (উঃ । 52'5%) 

70. 0:46 গ্রাম বণ জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যে-পরিমাণ 807 উৎপন্ন , 
করিবে দেই পরিমাণ ।Nণ0H-কে প্রশমিত করিতে, লিটার প্রতি 7'3 গ্রাম 001 
আছে এমন আপিডের কত আয়তন প্রয়োজন ? [D. 7.5, 1956] 

(উঃ 100 মিলি.) 

71. 16 গ্রাম বিশুদ্ধ ১1009 অতিরিক্ত 1701-এর সহিত বিক্রিয়া করিবার 
পর উৎপন্ন গ্যাসটিকে 11 দ্রবণের মধো পরিচালিত কর! হইল। দ্রবণে উৎপন্ন 
॥9-এর পরিমাণ কত? [Punjab, 1959] (81 46°71 গ্রাম) 

72, বৈ. T. P.-তে 0, মিশ্রিত 09-এর 600 মিলিলিটারের ওজন ! গ্রাম 
হইলে মিশ্রপটিতে 03-এর আয়তন কত? ঃ 

[Bombay, 1962] (উঃ । 0,=200 মিলি. ) 
শান্ত, 880 এবং €৭0-এর একটি মিশ্রণের 2:50 গ্রাম 11990+ আআসিডের 
সহিত বিক্রিয়া! করিয়! 4'73 গ্রাম মিএ সালফেট গঠন করে| মিশ্রণটিতে Ba0-এর 


শতকরা! পরিমাণ কত 1. (B2= 137, ০৪40, ৯32» 0516) 
[Patna, 1959] (8:1 59195%) 


টিসি লী নি টি ৮ 
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74. 27* সেন্টিগ্ৰেড উষ্ণতা 765 মিমি. চাপে 10 লিটার 009 উৎপন্ন করিতে 
95% বিশ্তুদ্ধ মারবেল পাথরের কত গ্রাম প্রয়োজন হইবে? 
[U. P. 1944] (উঃ 424 গ্রাম ) 
45. গান পাউডারের (8৪9০৬/৫০7) একটি মিশ্রণে 8 গ্রাম 5, 3 গ্রাম ০ এবং 
প্রয়োজন মত জারক বর্তমান। 1 লিটার আয়তনবিশিষ্ট একটি বদ্ধপাত্রে মিশ্রণটি 
লইয়া বিস্ফোরণ ঘটানে| হইল । পাত্রের অভ্যন্তরে কত চাপ সৃষ্টি হইবে ? 
(উঃ | 112 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ) 
76. 6'3 গ্রাম ঘন HN0,-এর সহিত ধাতব কপার যোগ করিয়া উত্তপ্ত 
কর! হইল। উৎপন্ন ০2, ৪০৮ দ্রবণের মধ্যে পরিচালিত করা হইল | দ্রবণে 
উৎপন্ন বিএাব0৪ এবং NaN02-এর মোল সংখ্যা কত? 
(উঃ । NN02=0.025 মোল ; NaN 05= 0025 মোল ) 
77. 8 গ্রাম 5-কে পোড়াইয়| 502 উৎপন্ন করা হইল । উৎপন্ন 8095 500. 
মিলি. আলিড-মিত্রিত 0170 দ্রবণের রং বর্ণহীন করে | দ্রবণটিতে Mn, - 
এর মোল সংখ্যা কত এবং উহার ভর কত? 
(উঃ । KMn0,=0'1 মোল=15'80 গ্ৰাম ) 
78. একটি জৈব যৌগের সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল : 
€=32%, 7-4%, অবশিষ্ট 0৪9, যৌগটির একটি অণুতে 6 পরমাণু অক্সিজেন 
আছে। যৌগটির আণবিক সঙ্ষেত নির্ণয় কর। []. ]. 1,765] (উঃ ০4174099) 
79.. 100 মিলি, ইধিলিনকে সম্পূর্ণ দহন করিবার জন্য যে-পরিমাণ 09-এর 
প্রয়োজন তাহার ঘা, P.-তে আয়তন কত? [Punjab, 1943] 
| (উঃ । 300 মিলি.) 
80. N.T.P.-তে (৪) 10 লিটার আযসিটিলিন (0579) এবং (৮) 10 
- লিটার হাইড্রোজেন সালফাইডের সহিত বিক্রিয়া করিতে কত আয়তন ক্লোরিনের 
প্রয়োজন হইবে? [D. H. 9. 1958] 
(উঃ । (৪) 20 লিটার; (৮) 10 লিটার ) 
81, 80 মিলি. 00-এর সহিত 35 মিলি, অক্সিজেন মিশাইয়া বিস্ফোরণ 
ঘটানো হইল । বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণটি KOH দ্রবণে পরিচালিত 
করিবার পর অবশিষ্ট গাসের আয়তন এবং প্রকৃতি কি হইবে? 
[Nagpur, 1954] (উঃ 10 মিলি, 009) 
82, 50 মিলি, মিথেনের সহিত 90 মিলি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয় বিস্ফোরণ 
ঘটানো হইল। বিক্রিয়াশেষে গ্যাস-মিশ্রণটিকে প্রাথমিক উষ্ণতায় আনার পর 
গ্যাস-মিশ্রণটির সংযুতি কি হইবে? (উঃ | 05 মিলি. ; ০০০৯4 মিলি. ) 
83. বি. T. P.-তে 25 মিলি, মিথেনের সহিত 27” সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং 
750 মিমি. চাপে 300 মিলি, বাতাস মিশ্রিত করিয়া বিছ্যুৎ-স্ফুলিলের সাহায্যে 
বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট গ্যাস-মিশ্রণের আয়তন 17” 
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োরটিগ্রেড উষ্ণত| এবং 150 মিমি. চাপে কত হইবে 1 আয়তন হিসাবে বাঁতাঁসে 
20% অক্সিজেন আছে। (উঃ। 263'1 মিলি. ) 
84. 1ঘ50 এবং 'N0-এর একটি মিশ্রণের 60 মিলি. সম-আয়তন }9-এর 
সহিত মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন টব9-এর 
আঁয়তন 38 মিলি. | মূল গ্যাস-মিশ্রণে N20 ও 1ব0-এর আয়তন নির্ণয় কর । 
(উঃ । N20=16 মিলি., ২০-44 মিলি. ) 
85, মিথেন এবং ইথিলিনের একটি মিশ্রণের 24 মিলি. অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন গ্যাঁপকে 
KOH দ্রবণে পরিচালিত করিলে 34 মিলি, সঙ্ষোচন ঘটে । মিশ্রপটিতে গ্যাস 
দুইটির আয়তনের অনুপাত নির্ণয় কর। 
(উঃ। 0714 মিলি, 057$-10 মিলি. ) 
86, 00 এবং H2-এর মিশ্রণের 20 মিলি. 13 মিলি. 09-এর সহিত মিশ্রিত 
করিয়! বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। রীতল করিবার পর উৎপন্ন গ্যাস-মিআগের 
আয়তন দেখা গেল 9 মিলি.। মিশ্রণটির আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর । 
[Punjab, 1947] (উঃ 0056 মিলি., H2=14 মিলি) 
87. CH, Hs এবং N2-এর একটি মিশ্রণের 64 মিলি. 122. মিলি. 09" 
এর সহিত মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন গ্যাসের 
পরিমাণ 69 মিলি, | 7017 দ্রবণে পরিচালিত করিবার পর দেখা গেল 482 
মিলি, শোধিত হইয়াছে । মূল মিশ্রণে গ্যাস তিনটি কি আয়তনে মিশ্রিত ছিল 
(উঃ । 00748 মিলি. : 10,596 মিলি.) N॥=6'2 মিলি. ) 
88. বিঃ এবং ।N0-এর একটি মিশ্রণের 25 মিলি, উত্তপ্ত 09-এর উপর দিয়া 
পরিচালিত করিবার পর উৎপন্ন গাঁসের আয়তন হইল 20 মিলি. ৷ মূল মিএণটির 


“ আয়তনগত সংযুতি শতকরা হিসাবে বাহির কর । 


(উঃ NO=40% ; ৪-69%) 

89. 00 এবং 0৪H2-এর মিশ্রণের 20 মিলি. 30 মিলি. 02-এর সহিত 
মিশ্রিত করিয়! দহন করা হইল | বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন 34 
মিলি.। KOH দ্রবণে পরিচালিত করিবার পর অবশিষ্ট গাঁসের আয়তন 
$ মিলি. | মিশ্রণটির আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর। 

(উঃ। €0০=14 মিলি. ১:091379-6 মিলি. ) 

90. নিয়লিখিত তথা হইতে 00, H,, C,H, এবং িএ-এর আয়তন 
নিৰ্ণয় কর £ 

দছনে ব্যবহৃত উল্লিখিত গযাস-মিএণের আয়তন= 80 মিলি. ; যুক্ত অক্মিজেনের 
আয়তন=100 মিলি.; বিস্ফোরণের পর শীতল ন| করিয়া গ্যাস-মিশ্রণের 
আয়িতন= 160 মিলি. ৷ 

মিশ্রণটিকে অনার্ড 08019-এর মধা দিয়! পরিচালিত করিবার পর আয়তন 
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=100 মিলি. KOH দ্রবণে পরিচালিত করিবার পর আয়তন-:40 মিলি, সকল 
আয়তন 120” সেষ্টিগ্রেড উষ্ণতায় মাপা হইয়াছে। 
(উঃ €0=20 মিলি. $ 20 মিলি, : 
0874-520 মিলি, ; [৪520 মিলি. ) 
91, CO, CH, এবং €৪Hএ-এর একটি মিশ্রণের 100 মিলিলিটারের সহিত 
400 মিলি. 0, মিশাইয়া দহন করা হইল বিক্রিয়াশেষে শীতল করিবার পর 
আয়তন হইল 375 মিলি. ৷ এই গ্যাস-মিশ্রণটি 7:07 দ্রবণে পরিচালিত করিবার 
পর আয়তন হইল 224 মিলি, | মিশ্রণের আয়তনগত সংযুতি নির্ণয় কর | 
(উঃ। 00416 মিলি, ; €0=33 মিলি.) €2H,=5! মিলি. ) 
92. 10 মিলি, আমোনিয়াকে বিদ্যুৎস্দুলিঙ্গের দ্বারা বিয়োজিত করার পর 
আয়তন হইল 20 মিলি, | ইহার সহিত 15 মিলি. 0, যুক্ত করিয়া আবার বিদ্যুৎ- 
স্ফুলিঙ্গ পাঠান হইল । ইহার পর শীতল করিয়া আয়তন হইল 125 মিলি. | 
আমোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। (উঃ NH) 
93. নাইট্রোজেনের একটি অল্সাইডের 10 মিলি. উত্তপ্ত লৌহের উপর প্রবাহিত 
করিয়। একটি নিক্তিয় গ্যাস পাওয়া গেল। গ্যাসটির আয়তন প্রাথমিক তাপমাত্রায় 
ও চাপে 5 মিলি. । গাাসীয় অক্সাইডটির 0:183 গ্রামের আয়তন টব. 1. P.-তে 
136'8 মিলি. । যৌগটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর | (উঃ । 9) 
94, নাইট্রোজেনের একটি অক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব 23। গাসটির 250 
মিলি, উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে 125 মিলি, নাইট্রোজেন পাওয়া 
যায়। গ্াসটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর । (উঃ। 02) 
95. ওজঙ্জোন এবং অক্সিজেনের একটি মিশ্রণের 100 মিলি. টারপেণ্টাইন 
সহযোগে ঝাঁকাইবার পর আয়তন হইল 84 মিলি, | একই মিশ্রণের 50 মিলি.-কে 
উত্তপ্ত করিয়া শীতল করিলে আয়তন হয় 54 মিলি. | ওজোনের আণবিক সঙ্কেত 
নির্ণয় কর । [Rajputana, 1943] (উঃ। 08) 
96. 100 মিলি, একটি গ্যাস ধাতব টিনের সহিত উত্তপ্ত করিলে বিয়োজিত 
হইয়া স্টানাস সালফাইড গঠন করে। উৎপন্ন গ্যাসকে উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের 
উপর প্রবাহিত করিবার পর 0:081 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 
17 হইলে উহার আণবিক সঞ্ধেত নির্ণয় কর। [Punjab, 1932] (8:1 7729) 
97. 12 মিলি. একটি গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনকে অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত 
মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটাইলে 24 মিলি. আয়তন সঙ্কোচন হয়। উৎপন্ন 
গাস-মিশ্রণকে KOH ভ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করিলে আরও 12 মিলি. 
সঞ্কোচন ঘটে । হাইডোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর | উহার নাম কি? 
(উঃ। 074, মিথেন ) 
98. 25 মিলি. একটি হাইছ্রোকার্বনকে 400 মিলি, 0০১ মুক্ত বাতাসের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া দহন করা হইল। বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন 375 
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মিলি,। ইহাকে 1:07 দ্রবণের মধা দিয়! পরিচালিত করিবার পর আয়তন দাড়ায় 
325 মিলি. | হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর |. (উঃ 0217) 
99. একটি গ্যাশীয় হাইড্রোকার্বনের 14 মিলি, অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। শীতল করার পর আয়তন 
সক্ষোচন হইল 28 মিলি. । অতঃপর উৎপন্ন গাস-মিএণকে KH দ্রবণের মধা দিয়া 
পরিচালিত করিলে সঙ্কোচন হয় 14 মিলি, । গ্যাসটির আণবিক সঞ্ধেত কি? 
[ি.7৮, 1959] (8:1. CH) 
109. 125 মিলি. একটি হাইড্রোকাবন 100 মিলি. অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া দহন কর] হইল। শীতল করিবার পর উৎপন্ন গাসের আয়তন 68:75 মিলি, 
হইল! অতঃপর KOH দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করাতে 50 মিলি, আয়তন পঞ্কোচন 
হইল ৷ ছাইড্োকার্বনটির সঞ্চেত কি? [Punjab, 1963] (উঃ | 0919) 
101. 10 মিলি. হাইছোকার্বন এবং 100 মিলি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া 
বিস্ফোরণ ঘটানো! হইল। বিক্রিয়াশেষে শীতল করিবার পর গযাস-মিএণটির আয়তন 
হইল 95 মিলি. | দেখা গেল এই 95 মিলিলিটারে 20 মিলি, Nএ0ম দ্বারা শোষিত 
হয় এবং অবশিষ্ট 75 মিলি. ক্ষারীয় পাইরোগ্যালোল দ্বার! সম্পূর্ণ শোষিত হয়। 
হাইড্রোকাবনটির আণবিক সঙ্কেত বাহির কর। [M. P. 1959] (উঃ । 0875) 
102. 5'2 মিলি. একটি হাইডোকাবন এবং অতিরিক্ত অক্সিজেন মিশ্রিত 
করিয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল । বিক্রিয়াশেষে গাস-মিশ্রণকে শীতল করিবার 
পর দেখ! গেল 78 মিলি, আয়তন সঙ্কোচন ঘটিয়াছে। KOH দ্রবণে গরিচালিত 
করিবার পর দেখা গেল আয়তন সঙ্কোচনের পরিমাণ 104 মিলি, । হাইডে|- 
কার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। [Punjab, 1957] (B: 1 0805) 
103, একটি গ্যাসীয় হাইডোকাবনের 10 মিলিলিটারের পূর্ণ দহনের জন্য 238 
মিলি. বাতাসের প্রয়োজন হয় (বাতাসে আয়তন হিসাবে 21%, অক্সিজেন বর্তমান )। 
বহনের পর শীতল করিলে গাস-মিশ্রণটির আয়তন হয় 218 মিলি, | হাইড্ে|- 
কার্বনটির সক্ষেত নিরূপণ কর । [Punjab 1956] (1 C,H) 
104, একটি হাইডোকাৰ্বনের 500 মিলি. অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত দহন 
করিলে 2500 মিলি, 009 এবং 3000 মিলি. জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। সকল 
শ্রায়তন সমচাপ ও তাপমাত্রায় মাপা হইয়া থাকিলে হাইডোকার্ধনটির সঞ্ধেত 
নির্ণয় কর। [1.1. 11974] (উঃ 00719) 
105. একটি গাপীয় হাইডোকার্বনের 20 মিলি, এবং 66 মিলি, অক্সিজেন 
একত্রে লইয়া বিস্ফোরণ ঘটানো হইল ৷ বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন গযাস-মিশ্রণকে শীতল 
করিবার পর দেখা গেল আয়তন হইয়াছে 56 মিলি. । 1:01 দ্রবণে পরিচালিত 
করিবার পর আয়তন দীড়াইল 16 মিলি. | অবশিষ্ট গ্যাসটি অক্সিজেন | হাইড্রো- 
ক্কার্বনটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর! (J. 8. 19761 (উঃ। 0972) 


WM 


৫ 
তুল্যাঙ্কডার ব। (যাজনভার 


(5961৮4৮৮707 COMBINING WEIGHT) 


[Syllabus ; Equivalent weights. Determination 91 equivalent, atomic 
and molecular welghis (Mol wt. by Victor Mayer's Method only). Dulong 
and Petit's law. Mitscherlich's law of lsomorphism—numerical problems. ] 

তুলাযাঙ্ছভার (Equivalent weight) ২. স্থিরাহূপাত সূত্র হইতে আমরা 
জ্ানিয়াছি যে, একটি যৌগ গঠনের সময় বিভিন্ন মৌল তাহাদের ভরের নিদি 
অনুপাতে রাসায়নিক ভাবে খুকু হয়। সুতরাং নির্দিষ্ট পরিমাণ যৌগ গঠনে কোন ৪ 
একটি উপাদান মৌলের তর বা ওজন নি্দিউ। অর্থাৎ নির্দিষ্ট পরিমাণ যৌগ গঠনে 
প্রতোকটি মৌলের নিজয় একটি ভর ধা ওক্ষন আছে, যাহার পরিবর্তন কখনই হয় 
না। আবার মিথাহুপাত সূত্র হইতে আমরা জানিতে পারি যে, যদি একটি মৌল 
পর দুইটি মৌলের সহিত আলাদাভাবে মুক্ত হ্যা যৌগ গঠন করে ভবে প্রথম 
ঘৌলটির দির্ছিউ ওঙ্গনের সহিত অপর মৌল ঘটি থে-যে-ওজনে মু থাকিবে, 
তাহার নিজেদের মণে। মুক্ত হইবার সময় সেই সেট ওজনের অগুপাতে অধবা উদ্ধার 
পণিকেরে বা অবগুনিতকের অনুপাতে মুক্ত হইবে । অর্গাং মিধ্াগ্রপাত সুত্র হইতে 
ব্বামর! জানিতে পারি হইটি মৌল কি ওজনের অনপাতে রাসায়নিক ভাবে যুক্ হইবে । 
একটি উদ্ধাহরণ দিয়া ইহ! বুঝানো হইল । হাইডোছেন র্লোরাঃডে (701) 35:5 
গাম ক্লোরিন 1008 গাম হাইয়োজেনের সহিত মুক্ত হয়। আবার সোডিয়াম 
গাইছাইছে 14813) 1'008 গ্রাম হাইয়োছেন 23 গ্রাম লোডিয়ামের সহিত মুক 

. ছয়। সুতরাং দিদাধপাত সুত্র অহুপারে 23 গ্রাম সোভিয়াম 35'5 গ্রাম র্লোরিনের 
সহিত মুর হইয়া সোচিয়াম ক্লোরাইড গঠন করিবে। বাস্তবক্ষেযেও ইহা দেখ! 
দায়। অগুক্ধপতাণে সকল মৌলের ক্ষেত্রের এই ধরনের একটি নিবিষ্ট সংখা] পাওয়। 
বায, হে-সংখাকে গঞ্জনে প্রকাশ করিলে দেই ওজনের অনৃপাতে যৌলগুলি 
পরস্পরের সহিত মুক হয়। এই লাখাগুলিকে এক একটি মৌলের ভুল্যাক্ভার 
বা যোজ্জনভার বা! রাসাস্পুলিক তুল্যাড বলে। সৃতরাং আমর! দেখিতে পাইতেছি 
দে, মৌলগুলি দে-কঞ্চনের জাভুপাে পরস্পরের সহিত গুক হয় তাহা তাহাদের 
উলা্তারের অগপাতের দমান। তাই বিখাণপাত সূতরকে তুল্যাস্কভার সুজ 
বলা হয়। 

_ডুল্যাছন্ডারের স্কেল (Seale of Equivalent weight) £ কোনও মৌলের 
সুল্যাঙতার নির্ণয় করিবার জন্য একটি নি্ধিউ মৌলের নিদিষ্ট ওজনকে প্রমাণ ধরা 
হয়। বর্তমানে শরিজেবের 8 ভাগ একজনকে প্রমাণ ধর! হয়। কোন মৌলের 
সত জাগ ওজন $ ভাগ ওজনের হন্জিজেনের সহিত যুক্ হইয়া যৌগ গঠন করে 
কষ ভাগ ওক্সনকে মৌলটটীর কুল্যান্ততার বা যোজ্গনভার বা রাসায়নিক তুলা 


be 
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বলে। 1808 ধীষ্টাব্দে জন ডালটন হাইড্রোজেনকে প্রমাণ ধরিয়। মৌলের পুলাাছ- 
ভার পরিমাপ করেন। ভটাহার মতে কোনও মৌলের যত ভাগ ওজন | কাগ 
ওজনের ছাইয্রোজেনের পঠিত যুক হইতে পারে তাহাই মৌলটির তুলা সার । 
কিন্তু হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হালকা যৌল বলিয়া ইহাকে একক ধরিপে তুল।ছি- 
ভার গণনায় জুটি দেখা দিতে পারে। তাছাড়া সাধারণত অনিজেনের সহিত অন্যান 
মৌলের যৌগের সংখ।! উৎাদের হাইডোজেন মৌগের তুলনায় আনেক বেগি। 
তাই বর্তমানে অক্সিজেনের 8 ভাগ ওজনকেই প্রমাণ ধরা কয় । অজিজেনকে প্রমাণ 
ধরিয়া হাইডরোজেনের তুলাাঙ্কতারের মান 10081 

অনেক সময় ক্লোরিনকে প্রমাণ ধরিয়া তুলাক্ষভার নিয় করা হয়। অন্দিঞ্জেদকে 
প্রমাণ ধরিলে রোরিনের তুলাক্ষন্ারের মান 35'46। 

তুল্যাঙ্ষভারের সংজ্ঞাঃ কোন মৌলের যত ভাগ ওজন $ ভাগ 
ওজনের আক্সিজেন অথবা 1:008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন ভাথনা 
3546 ভাগ ওজনের কর্লোরিনের সহিত যুক্ত হইতে পারে ভথনা 
অক্সিজেন, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনঘটিত যৌগ হইতে যথাত্রমে ৪ 
ভাগ ওজনের আক্সিজেন অথবা 1:008 ভাগ ওজনের 
অথব। 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনকে অপদারিত করিতে পারে, তত 
ভাগ ওজনকে মৌলটির তুল্যাঙ্কভার বা যোজলভার বা রাগায়নিক 
ডুল্যাদ্ধ বলে। স্পউত& কোনও মৌল কুলান্্ভার অগুধায়ী যুক্ত হইলে 
ুলগাক্ষভার অনুঘায়ী অপসারিত হইবে । হাইভোঞ্োকিক গ্ালিঞ্জে এক 
কুলাগ পরিমাণ হাঃডোজেন আছে। এই হাইঞোজেনকে অপসারিত করিতে গে. 
পরিমাণ গোডিয়াম দরকার তাহা লোভিয়ামের তুল পন্ারের সমান হইবে । 

HCI + 18-৮801+111 7 (1) 
Na +H ~+NaH + (2) 

(2) নং সমীকরণ হইতে পাই 23 গাম লোডিয়াম 1-008 গ্রাম হাইরোক্েনের 
সহিত মুক্ত হইয়াছে । অর্থাৎ সোভিয়ামের কুলাছঙ্ার 231 আধার | নং 
সমীকরণে 23 গ্রাম সোডিয়াম 1:008 গ্রাম হাইড্রোছেনকে অপসারিত করিয়াছে। 
1-008 ছাইগ্োঙ্গেনের কৃলাাছ্ষলার | গোড়িয়াদের এক তুলার হাই ড়োজেনের 
এক কুলাপ্ষক্লারকে অপসারিত করিয়াছে। অনুকপক্ঠাবে প্রতোক বিক্রিয়ায় একটি 
মৌলের এক কুলাঙ্ধ পরিষাণ, কোনও যৌগ হতে, এক তুলাদ-পরিমাণ অল 
মৌলকে অপসারিত করে। ৰ 
৫ মৌলের ওজন » 1008 
+ িলাদভার = লাগুক অথবা প্রতিস্থাপিত হাইযোজেনের ওজন 
হু যৌলের ওজন 48. 

সংখুক অথবা প্রতিস্থাপিত জন্ধিজেনের ওজন 
2. মৌলের ওজন ১:35'46 

সংযুক্ত বা প্রতিস্থাপিত ক্লোরিনের ওক্ষন 


220 উচ্চ মাধামিক রসায়ন 


উদাহরণ £ (i) জলে (0790).2:016 গ্রাম হাইড্রোজেন 16 গ্রাম অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া আছে। অথবা, 1'008 গ্রাম হাইড্রোজেন 8 গ্রাম অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়! আছে। অর্থাৎ ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত 11008 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত আছে । অতএব হাইড্রোজেনের তুল্যাঙ্ছভার 1'008। 

(i) হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে (801) 1-008 গ্রাম হাইড্রোজেন 35:46 গ্রাম 
ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়। সুতরাং ক্রোরিনের তুলাাঙ্কভার 3546 | 

(iii) Zn +HsS0,=ZnS0, +H, অর্থাৎ 65'38 গ্রাম জিন্ক সালফিউরিক 
আসিড হইতে 2016 গ্রাম হাইড্রোজেন অপসারিত করিতে পারে । অতএব, 
1:008 গ্রাম হাইড্রোজেন অপসারিত করিতে 32:69 গ্রাম জিঙ্কের প্রয়োজন । 
সুতরাং জিঙ্কের তুলাক্ষভার 32691 

(iv) 214-015-51212101 : এই. সমীকরণ হইতে পাই 70:92 গ্রাম 
ক্লোরিন পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে 25382 গ্রাম আয়োডিন অপসারিত 
করে। _'. 35:46 গ্রাম ক্লোরিন 12691 গ্রাম আয়োডিন অপসারিত করিবে | 
অতএব, আয়োডিনের তুল্যাঙ্কভার 1269] । 

(%) ক্যালসিয়াম অক্সাইডে (090) 16 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত 
4008 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম যুক্ত হয় । অতএব, 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের 
সহিত 2004 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম যুক্ত হয়। সুতরাং, ক্যালসিয়ামের 
তুল্যাঞ্ভার 20041 

(vi). ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডে (18019) 2432 ভাগ ওজনের ম্যাগনেসিয়াম 
35'46১2 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়। অতএব, 3546 ভাগ ওজনের 
.ক্লোরিনের সহিত যুক্ত মাগনেসিয়ামের ওজন 1216 ভাগ। সুতরাং মাগনে- 
সিয়ামের তৃলযাঙ্ষভার 12:16 

(Vii) ফেরিক ক্লোরাইডে (e013) 55:85 ভাগ ওজনের আয়রন 10638 
ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়| .'. 3546 ভাগ ওজনের ক্লোরিন 
18616 ভাগ ওজনের আয়রনের সহিত যুক্ত হয়| সুতরাং, এই ক্ষেত্রে আয়রনের 
তুলাস্কভার 18-6161 

গ্রাম-তুল্যাস্ক (Gram-equivalent) £ 

আমরা জানিতে পারিয়াছি তুলযাঙ্কভার একটি সংখ্যা । সুতরাং, তুল্যাঙ্কভারের 
কোনও একক নাই। তবে তুল্যাঙ্কভারকে যদি গ্রামে প্রকাশ কর! হয় 
তাহাকে গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলে৷ 

ক্লোরিনের তুলাাঙ্ভার 35461 এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ক্লোরিন হইল 
3546 গ্রাম ক্লোরিন। ৪ গ্রাম অক্সিজেন হইল এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ 
অক্সিজেন। এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ হাইড্রোজেন হইল 1'008 গ্রাম হাইড্রোজেন । 
ক্যালসিয়ামের তুলাঙ্কভার 20'04। সুতরাং, এক গ্রাম-তুল্যান্ক ক্যালসিয়াম হইল 
20:04 গ্রাম ক্যালসিয়াম । 
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যৌগমুলকের তুলযাঙ্কভার (Equivalent weight of a compound: 
radical ) 2 এ 

যেহেতু যৌগমুলক বা! মূলকগুলি এক একটি মৌলের ন্যায় বাবহার করে 
তাই মূলকের তুল্যাঙ্কভার হইল ইহার যতভাগ ওজন 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন 
অথবা 1-008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন .অথব! 35:46 ভাগ ওজনের কর্লোরিনের 
সহিত যুক্ত হইতে পারে সেই সংখ্যামান। সালফিউরিক আআসিডে (H250,) 2-016 
গ্রাম হাইড্রোজেন 96 গ্রাম সালফেট মূলকের (50.,--) সঙ্গে যুক্ত আছে। অর্থাৎ 
1008 গ্রাম হাইড্রোজেন 48 গ্রাম 50, মূলকের সঙ্গে যুক্ত আছে। অতএ, 
3০,-- মূলকের তুল্যা্ভভার হইল 48। নাইট্রক আসিডে (308) 62:008 
ভাগ ওজনের নাইট্রেটমুলক (॥০৪_) 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হয়। সুতরাং N০১" মূলকের তুলযাঞ্ছভার 62'008। আযামোনিয়াম ক্লোরাইডে 
(940) 18:032 ভাগ ওজনের আযমোনিয়ামমূলক (4074+) 35:46 ভাগ 
ওজনের ক্লোরিনের সহিত যুক্ত থাকে। সুতরাং 74" মূলকের তুল্যাঞ্চভার 
18032 | সোডিয়াম কার্বনেটে (389008) 46 ভাগ ওজনের সোডিয়ামের সহিত 
60 ভাগ ওজনের কার্বনেটমূলক (০০১--)যুক্ত থাকে অথবা 23 ভাগ ওজনের 
সোডিয়ামের সহিত 30 ভাগ ওজনের কার্ধনেটমূলক যুক্ত থাকে | অতএব, 
০০৪-- মূলকের তুল্যাঞ্চভার=30। 


যৌগিক পদার্থের তুল্যাঙ্কভার (Equivalent weight of compounds) 2 

মৌলের ন্যায় যৌগেরও তুল্যাঙ্কভার আছে। কোনও যৌগের যত ভাগ ওজন 
এক তুলযাঙ্কভার কোনও মৌল বা যৌগের সহিত যুক্ত হয় তত ভাগ ওজনকে 
যোগটির তুল্যাঙ্কভার বলে। নীচের উদ্বাহরপগুলি আলোচনা করা যাক। 

() H2+Cu0=H204Cu। উচ্চ তাপমাত্রায় 2'016 গ্রাম হাইড্রোজেন 
79.57 গ্রাম কিউপ্রিক অন্সাইডকে সম্পূর্ণভাবে ধাতব কপারে পরিণত করে। 
অতএব 1,008 গ্রাম হইড্রোজেন 39:78 গ্রাম কিউপ্রিক অন্সাইডকে সম্পূর্ণরূপে 
ধাতব কপারে পরিণত ফরে। 1'008 হাইডোজেনের তুল্যাঙ্ছভার। সুতরাং 
কিউপ্রিক অক্মাইডের তুলাদ্কভার=39'78। 

(ii) Mg+H250,=M850,4+9 | সাধারণ তাপমাত্রায় 24:32 ভাগ 
ওজনের ম্যাগনেসিয়াম 98:016 ভাগ ওজনের সালফিউরিক আগিডের সহিত 
বিক্রিয়া করে। অথবা 1216 ভাগ ওজনের মাাগনেপিয়াম 49008 ভাগ ওজনের . 
সালফিউরিক অআ'্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে। ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্চভার 
12:161 সুতরাং সালফিউরিক ঘ্যাসিডের তুল্যাঙ্কভার 49। 

(iii) 2NaOH + H,S04=NasS0, +2H50 | 2১৫40 ভাগ ওজনের 
সোডিয়াম হাইডন্সাইড 98 ভাগ ওজনের সালফিউরিক আগিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া সোডিয়াম সালফেট এবং জল উৎপর করে। অর্থাৎ 40 ভাগ ওজনের 


222 উচ্চ মাধামিক রসায়ন 


সোডিয়াম হাইড্রন্জাইড 49 ভাগ ওজনের সালফিউরিক আাসিডের সহিত সম্পূর্ণরূপে 
বিক্রিয়া করে। সুতরাং সোডিয়াম হাইডর্সাইডের তুল্যাঞ্চভার 40। 

ভাল করিয়া লক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে, একটি যৌগের তুল্যাঞ্চভার, যৌগটি 
খে-দকল মৌল বা যৌগমুপক দিয়া গঠিত তাহাদের নিজ নিজ তুল্যাঙ্কভারের 
খোগফলের সমান। সুতরাং যৌগের তুপণাঙ্কভার এই পদ্ধতিতে নির্ণয় করা সম্ভব । 
নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল : 


যৌগ উপাদানগুলির তুল্যাঙ্কভার যৌগের তুল্যাঙ্ছভার 
০4০ চক 39:78 
11590, টা, 49:008 
NaOH DHE 40 
AgNO; NOE 67008 169.888 
MgCl, টি 47:62 
HCl EE 36:468 
তে 8:55099) 24008 
ao 3 


মৌলের তুল্যাঙ্কভার পরিবর্তনশীল (Equivalent weight of an 
element may vary) $ মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব পরিবর্তনশীল নহে কির 
মৌলের তুল্যাঙ্ধভার পরিবর্তিত হইতে পারে। ইহা সম্ভব ঘখন দুইটি মৌল পরস্পর 
যুক্ত হইয়া একাধিক যৌগ গঠন করে। কপার অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
হুই রকমের অন্মাইড গঠন করে। একটি কিউপ্রাস অস্জাইড (0830) এবং অপরটি 
কিউপ্রিক অক্সাইড (090)। স্পষ্টতই প্রথম অক্সাইডে 8 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
মুক্ত কপারের পরিমাপ 63'5 গ্রাম এবং দ্বিতীয়টিতে ৪ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত কপারের পরিমাণ 31:75 গ্রাম। সুতরাং প্রথমটিতে: কপারের তুল্যাঙ্কভার 
63'5 এবং দ্বিতীয় যৌগটিতে-কপারের তুল্যাধ্ভার 31-75 । আয়রনের দুই রকম 
অক্সাইড পাওয়া যায়। একটি ফেরাস অক্সাইড (65০9) এবং অপরটি ফেরিক 
অক্সাইড (৮০১০৪)। প্রথমটিতে আয়রনের তুল্যাঙ্কডার 27.925 এবং দ্বিতীয়টিতে 
শায়রনের তুলা ভার 18161 অনুরূপভাবে, PCI এবং PCL; যৌগ দুইটিতে 
কগফরাসের ছুই রকম তুল্যাঙ্কভার থাকিবে। 58013. এবং 8701-এ টিন-এর 


দুই রকম তুল।া্ষভার থাকিবে সুতরাং আমরা দেখিতে পাইতেছি যে, একটি 
[লের একাধিক তুলাক্ষভার থাকিতে পারে । 
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মৌলের যোজ্যতা, পারমাণবিক গুরুত্ব এবং তুল্যাঙ্কভারের 
পারস্পরিক সম্পর্ক (Relation between valency atomic ৮০ and 
equivalent weight of an element) 8 


ধর! যাক, কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন= ৫ 

তুল্যাঙ্চভার=€ 

যোজাতা=॥ 
যোজ।তার সংজ্ঞানুসারে মৌলটির একটি পরমাণু ॥-সংখ্যক হাইড্রোজেন পরান 
দহিত যুক্ত হুইবে। অর্থাৎ (॥%1'008)- ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন মৌলটির 
‘৭’ ভাগ ওজনের সহিত যুক্ত হইবে । অতএব 1:008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের 


% ভাগ ওজনের মৌলটির সহিত যুক্ত হইবে তুল্যাঞ্চভারের সংজ্ঞা অনুসারে 4 
মৌলটির তুল্যাঙ্ছভার হইবে । 


62 Fd বা, 277৯৪ 
কোনও যৌপের পারমাণবিক গুরুত্ব=মৌলটির তুল্যাঞ্চভার % ইহার যোজ/ত। 
উদাহরণ £ ফেরাস অক্সাইডে আয়রনের যোজ্াত| 2 এবং তুল্যাদ্ভার 
27-925 । 
*. আয়রনের পারমাণবিক ওজন=27'925 % 2=55:850। ৰ 
আবার ফেরিক অক্সাইডে আয়রনের যোজ্যত| 3 এবং তুলযাঞ্চভার 18616 
*, আয়রনের পারমাণবিক গুরুত্ব=18:616% 3=55:848। 


মৌলের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় £ বিভিন্ন উপায়ে মৌলের তুলাধভার নির্ণয় 
করা সম্ভব । তবে যে-সকল পদ্ধতি ধাতুর তুল্যাঙ্ছভার নির্ণয়ের ক্ষেত্রে প্রযোজা 
সেগুলি অধাতুর ক্ষেত্রে প্রযোজা নহে। তাই ধাতু ও অধাতুর তুলাঙ্কভার নির্ণয় 
পদ্ধতি আলাদাভাবে দেখান হইল । 


খাতুর তুল্যান্কভার নির্ণয় পদ্ধতি £ 

(৪) ধাতু দ্বারা হাইডোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া ; (৮) ধাতুর অক্সাইড যৌগ 
গঠন করিয়া; (০) ধাতুর অক্সাইড যৌগ বিজারণ করিয়া; (৫) ধাতুর ক্লোরাইড 
যৌগ গঠন করিয়া ১ (৩) ফারাডের তড়িং-বিশ্লেষণ সূত্রের সাহাযো। 


(৭) ভ্যাসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়। £ 

অল্প পরিমাণ ধাতু সঠিকভাবে ওজন করিয়া একটি ওয়াচ গ্রাসে লওয়া হয়। 
ওয়াচ গ্লাসটি (watch glass) 500 101 বীকারে (b০ake) লইয়| তাহার উপর একটি 
ফানেল (une!) উল্ট।ইয়া চাপা দেওয়া হয় । তারপর বীকারটি জল দ্বারা এমন- 
ভাবে পূর্ণ করা হয় যেন ফানেলটি জল দ্বারা সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত থাকে | একটি 
অংশান্ধিত এক মুখ বন্ধ নল জল দ্বারা সম্পূর্ণভাবে পূর্ণ করিয়া এবং সাবধানে নলটির 
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মুখটি বুড়া আইল দ্বারা বন্ধ করিয়া ফাঁনেলটির উপর এমনভাবে বসান হয় 
(চিত্র 5.1) যেন ফানেলটির নল অংশাঙ্কিত নলের মধো থাকে | অংশান্ধিত নলটির 
মুখটি বুড়া আঙ্গুল দিয়া এমনভাবে চাপিয়! ধরিতে হইবে যেন ইহার ভিতরে বায়ু 
প্রবেশ না করে । এইবার অংশাঙ্কিত নলটি ক্লাম্পের (61819?) সাহাযো স্টাণ্ডে 
আটকান হয় । অতঃপর বীকারের জলে প্রয়োজনমত লঘু, সালফিউরিক আ'সিড 
যোগ করিয়া কাচদণ্ড দিয়া নাড়ান হয়। ধাতু সালফিউরিক আযাসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া হাইছোক্েন গাঁস উৎপন্ন করে ৷ উৎপন্ন হাইডোজেন গাঁস জলের' 
নিয়্াপসারণ দ্বার! অংশাদ্ধিত নলে জমা হয়। 


চিত্র 5.1 আ]াসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া তুল্যাঙ্কতার নির্ণয় 

বিক্রিয়াটি সমাপ্ত হইলে অংশান্কিত নলটি একটি কাগজ টুকরার সাহায্যে ধরিয়া 
বীকার হইতে বাহির করিয়া লওয়া হয়। বীকার হইতে বাহির করিবার সময় 
অংশান্ধিত নলের উন্ুক্ত মুখটি ডানহাতের বুড়া আঙ্গুল দ্বারা এমনভাবে চাপিয়া 
রাখিতে হইবে যেন নলমধ্াস্থিত অবশিষ্ট জল বাহির হইয়া না যায়। ইহার পর 
অংশান্কিত নলটির উন্মুক্ত মুখ একটি জলপূ্ণ পাত্রে ডুবাইয়! নলটির ভিতরের জল এবং 
বাহিরের জল একই তলে আনিতে হয়। এইবার অংশাষ্কিত নলে সঞ্চিত 
হাইড্রোজেনের আয়তন অঙ্কিত দাগ হইতে নির্ণয় করা হয়। জলের তল ভিতরে 
এবং বাহিরে একই রাখার কারণ হইল, এই অবস্থায় সঞ্চিত হাইডোজেনের 
আয়তন বায়ুমণ্ডলীয় চাপে হাইছ্রোজেনের আয়তনের সমান। পরীক্ষাগারের জলের 
তাপমাত্রা এবং বায়ুমণ্ডলীয় চাপ পাঠ করিয়া সঞ্চিত হাইডোজেনের আয়তন হইতে 
ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা হয়। 4 
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গণনা £ ধরা যাক, ব্যবহৃত ধাতুর ওজন= গ্রাম 
পরীক্ষাগারের চাপ এবং তাপমাত্রায় সঞ্চিত হাইড্রোন্জেনের আয়তন=V 101 
N. 1 P.-তে শুদ্ধ হাইড্রোজেনের আয়তন-৬' 711 
পরাক্ষাগারের তাপমাত্রায় জলীয় বাপ্পের চাপ=/ মিমি, 
পরীক্ষাকালীন বায়ুমণ্ডলীয় চাপ=? মিমি, 
7 » উষ্ণতা 3540 
যেহেতু হাইড্রোজেন গ্যাস জলের নিয়াপসারণ দ্বার! সঞ্চিত হইয়াছে সুতরাং 
উহা! আর্্র। এই ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের চাপ এবং জলীয় বাস্পের মিলিত চাপ বায়ু 
মণ্ডলীয় চাপের সমান হইবে । সুতরাং শুদ্ধ হাইড্রোজেন চাপ (১-/) মিমি, হইবে। 
ন? 709১৬ _(P-—f)XV 1 
চার্লস্‌ এবং বয়েলের সূত্র প্রয়োগ করিয়া! _ হুর 174৮ 
প(১7)১৮ ৮273 
76007847). 
বি, T. P.-তে 1 মিলি. হাইড্রোজেনের ওজন-0.0099089 গ্রাম 


/ _ (৮7১৫৬ ৯273৯099998 
VOPR: হাজত টি 


W X 760 x (273+1) ১1,008 
ধাতুটির হুল ৮5585 

বিঃদ্রঃ (1) এই পদ্ধতি জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন এবং আলুমিনিয়ামের 
ক্ষেত্রে প্রযোজা । আনুমিনিয়ামের ক্ষেত্রে লঘু সালফিউরিক আসিডের পরিবর্তে 
লঘু হাইড্রোক্লোরিক আাসিড ব্যবহার করা হয়। 

(2) জিঙ্কের ক্ষেত্রে বিক্রিয়া শুরু করার জন্য সামান্য পরিমাণ কপার সালফেট 
দ্রবণ যোগ করা হয়, কারণ বিশুদ্ধ জিঙ্ক সালফিউরিক আসিডের সহিত ভালভাবে 
বিক্রিয়া করে না। তবে কপার সালফেটের পরিমাণ খুব বেশি হওয়া উচিত নয়। 

(3) এই পদ্ধতিতে বাবহৃত ধাতুর পরিমাণ খুব সামান্য হওয়া প্রয়োজন, কারণ 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন অংশাঞ্চিত নলের আয়তন অপেক্ষা কম হুওয়! প্রয়োজন । 

(4) হাতের উত্তাপে সঞ্চিত গ্যাসের আয়তন যাহাতে বৃদ্ধি না হয় তাই 
অংশাঞ্চিত নলটি কাগজের টুকরার সাহাযো ধর] উচিত। 

(5) অংশান্ধিত নলটি বৃহৎ জলপাত্রে প্রবেশ এবং বাহির করিবার সময় 
উহার উন্মুক্ত মুখ এমনভাবে বুড়া আঙ্গুল দিয়া চাপিয়া ধরিতে হইবে যাহাতে 
ৰাহিরের বাতাস উহার মধ্যে প্রবেশ না করে। 


(১) ধাতুর অক্সাইড যৌগ গঠন করিয়া £ 
(i): ধাতুর সহিত অক্সিজেনের প্রতাক্ষ সংযোগে ধাতৰ অন্জাইড গঠন | 
(i) ধাতব নাইট্রেট যৌগ গঠন করিয়া উত্তাপ প্রয়োগে ধাতব অক্সাইড গঠন। 


রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-15 


গ্রাম 
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() প্রথমে একটি পোর্সেলিন নৌকাকে ভালভাবে ধৌত এবং শুষ্ক করিয়া 
তাহার ওজন লওয়া হয়। অতঃপর অল্প পরিমাণ বিশুদ্ধ ধাতু ইহার মধ্যে লইয়া 
আবার ওজন লওয়া হয়। 

ধাতুসহ পোর্সেলিন নৌকাটি একটি দহন-নলের (চিত্র 5.2) মধ্যে রাখিয়া! 
দহন-নলটি অনুভূমিকভাবে আটকান হয়। দহন-নলটির দুই মুখ দুইটি কর্ক দ্বারা 
বন্ধ থাকে । কর্ক দুইটির মধ্যে দুইটি ছিদ্র দিয়া কাচনল ঢোকান থাকে। একটি 
নল দিয়! শুষ্ক অক্সিজেন গ্যাস প্রবেশ 
করান হয় এবং অপর নল দিয়! অতিরিক্ত 
অক্সিজেন গ্যাস বাহির হইয়া যায়| 

দহন-নলের নীচে বুনসেন বার্মার 
(Bunsen burner) দিয়া পোর্সেলিন 
নৌকাটিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করার 
সময়ে দহন-নলের মধ্যে অক্সিজেন প্রবাহ 
চালু রাখা হয়। পোর্সেলিন নৌকাস্থিত 
| 3 ধাতু অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
চিত্র 5.2 ধাতুর সহিত অক্সিজেনের সংযোগ ধাতব অক্সাইড গঠন করে। বিক্রিয়া 

করিয়া তুল্যাহ্থভার নির্ণয় সমাপ্ত হইলে বার্নার সরাইয়া লইয়া 
অক্সিজেন প্রবাহ চালু রাখিয়া দহন-নল ঠাণ্ডা করা হয়।. ধাতব অক্সাইডসহ 
পোর্সেলিন (Porcelain) নৌকাটির আবার ওজন লওয়! হয়। বিক্রিয়াটি সমাপ্ত 
হইয়াছে কিনা বুঝিতে হইলে, অল্সাইডসহ পোর্সেলিন নৌকার ওজন যতক্ষণ না স্থির 
হয় ততক্ষণ উপরের পরীক্ষাটি পুনরাবৃত্তি করিতে হয় (চিত্র 5.2)। 


গ্রণনা $ ধরা যাক, পোর্সেলিন নৌকার ওজন=; গ্রাম 
] ধাতুসহ পোর্সেলিন নৌকার ওজন = গ্রাম 
ধাতব অক্সাইডসহ পোর্সেলিন নৌকার ওজন-$ গ্রাম 
*'*. ব্যবহৃত ধাতুর ওজন-(৬/৪-_-৬/1) গ্রাম 
উৎপন্ন অক্সাইডের ওজন-(/৩ _-ড/২) গ্রাম 
ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন-(ড/৪--/2 1০ +-0/1) গ্রাম 


ধাতুসহ পোর্সেলিন 


হান 
বাতাসে নাইট্রোজেন থাকায় যে-সকল ধাতু নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া নাইট্রাইভ যৌগ ( যেমন, 118) উৎপন্ন করে তাহাদের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি 
প্রয়োগ সমীচীন হইবে না| এই পদ্ধতিতে টিনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়। 
(৫) ঢাকনাসমেত পরিষ্কার এবং শুষ্ক একটি পোর্সেলিন মুচি লইয়া ওজন 
করা হয়। তারপর ইহাতে সামান্য পরিমাণ বিশুদ্ধ ধাতু (যথা, কপার) লইয়া 
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আবার ওজন করিতে হয়। মুচিটিতে কৌটা ফৌটা করিয়া নাইট্রিক আ্যাসিড 
মিশাইলে ধাতুটি দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রেট লবণে রূপান্তরিত হইবে এবং বাদামি 
বর্ণের একটি গ্যাস নির্গত হইবে। বিক্রিয়াটি চলাকালীন পোর্সেলিন মুচিটি ঢাকনা 
দিয়া প্রায় আবৃত করিয়া রাখিতে হয়। অন্যথায় বিক্রিয়ক পদার্থগুলি ছিটকাইয়। 
পড়িতে পারে। ফলে তৃল্যাঙ্কভার গণনায় ত্রুটি আসিয়া যাইবে | ইহার পর 
মুচিটিকে জলগাহে বসাইয়! ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে তরল অংশ বাম্পায়িত. হইয়া 
যাইবে এবং কঠিন ধাতব নাইট্রেট অবশেষরূপে পড়িয়া থাকিবে | 
উৎপন্ন নাইট্রেটসহ মুচিটিকে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলে ধাতব নাইট্রেট ধাতব অক্সাইডে 
পরিণত হইবে । সাধারণত অগ্নিসহ মৃত্তিকা- 
নিমিত ত্রিকোণের উপর মুচিটিকে বসাইয়া 
বুনসেন বার্নার (Bunsen burner) দ্বার! 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিতে হয়। এই সময়ে 
একটি বাদামি বর্ণের গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
গ্যাসের নির্গমন বন্ধ হইলে বুঝিতে হইবে 
বিক্রিয়া সমাপ্ত হইয়াছে । অতঃপর মুচিটিকে 
ডেসিকেটরে (65০৪০৮) রাখিয়া ঠাণ্ডা 
করিয়া ওজন লওয়| হয়। যতক্ষণ না স্থির 
ওক পাওয়া যায় ততক্ষণ পরীক্ষার চিত্$:3 ধাতুর নাইট্রেট যৌগ গঠন করিয়া 
পুনরাবৃত্তি করিতে হয়। এই পদ্ধতিতে উত্তাপ প্রয়োগে ধাতব অক্সাইড গঠন 
Cu, Zn, Sn, এবং Fe-এর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা হয়। তৰে 5॥ নাইটে 
যৌগ উৎপাদনের পরিবর্তে আর্দ্র 505 গঠন করে। আর্দ্র 50,-কে উত্তপ্ত 
করিলে অনার 5109 পাওয়া যায় (চিত্র 5.3 )। 
গণনা & ধরা যাক, ঢাকনাপহ মুচির ওজন=; গ্রাম 
বাবহৃত ধাতুর এৰং ঢাকনাসহ মুচির ওজন= WW, গ্রাম 
ধাতব অক্সাইড এবং ঢাকনাসহ মুচির ওজন= 3 গ্রাম 
বাবহৃত ধাতুর ওজন=(W2-W;) গ্রাম 
উৎপন্ন ধাতুর অক্সাইডের;ওজন=(W ৪; ) গ্রাম 
বাবহৃত ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন= 
(Ws—W,—Ws+W;) S=(W; =W3) গ্রাম 
2055-/71)%8 
ধাতুর ইলা WE) 
০) ধাতুর অক্সাইড যৌগ বিজারণ করিয়া £ 
প্রথমে একটি পরিষ্কার এবং শুদ্ধ পোর্সেলিন নৌকার ওজন লওয়া হয়। 
অতঃপর ইহাতে সামান্য ধাতব অক্সাইড (যথা, কপার অক্সাইড) লইয়া পুনরায় 
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ইহার ওজন লওয়া হয়। এইবার ধাঁতৰ অক্সাইডসহ পোর্সেলিন নৌকাটি দহন- 
নলের মধ্যে লওয়া হয়। দহন-নলটির দুই প্রান্তে ক্যালসিয়াম রলোরাইডের গার্ডটিউৰ 
(৪৫৫৭ ৮০১৩) লাগান থাকে । দহন-নলের নীচে বানার দ্বার! ধাতব অল্মাইডসহ 
পোর্সেলিন নৌকাটিকে উত্তপ্ত করা হয়। উত্তপ্ত করার সময়ে বিশুদ্ধ এবং শুক 
হাইড্রোজেন গ্যাস দহন-নলের মধো এক প্রাপ্ত হইতে প্রবেশ করান হয়। ধাতব 
অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়। উৎপন্ন জলীয় বাষ্প দহন-নলের 
অপর প্রান্তে আটকান ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড গার্ড টিউব (88৪10 tube) দ্বারা 


হাইড্রোজেন 
ee a 


re 
[ শৰ 


চিত্র 5.4 ধাতুর অক্সাইড যৌগ বিজারণ করিয়! তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 
শোষিত হয়। বিক্রিয়া সমাপ্ত হইলে তাপ প্রয়োগ বন্ধ করিয়া দেওয়| হয় এবং 
হাইড্রোজেন প্রবাহ চালু রাখিয়া পোর্সেলিন নৌকাটি শীতল করিতে হয়। অতঃপর 
উৎপন্ন খাতুসহ পোর্সেলিন নৌকাটির ওজন লওয়া হয়। যতক্ষণ না ধাতুসহ 
পোর্দেলিন নৌকার স্থির ওজন পাওয়া যায় ততক্ষণ পরীক্ষাটি পুনরার্ত্ত করিতে হয়| 
গণনা ঃ ধরা যাক, পোর্সেলিন নৌকার ওজন=; গ্রাম 
ধাতব অন্সাইডসহ পোর্সেলিন নৌকার ওজন= WW গ্রাম 
ধাতুসহ পোর্সেলিন নৌকার ওজন=W ; গ্রাম 
ব্যবহৃত ধাতব অক্সাইডের ওজন=(W2-W;) গ্রাম 
ব্যবহৃত অক্সাইড হইতে উৎপন্ন ধাতুর ওজন-(/৩-_-ডা) গ্রাম 
*, ব্যবহৃত ধাতব অক্সাইডে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন, 
(92-95-54৮5) গ্রাম =(W2—Ws) গ্রাম 
ধাতুর তুল্যাক্ভার = ৯১৪ 
(27013) 
এই পদ্ধতিতে কপার (0০), লেড (Pb), আয়রন (৮৩) প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাস্কভার 
নির্ণয় করা হয়। 
(৫) ধাতুর ক্লোরাইড যৌগ গঠন করিয়া 2. | 


€) ক্লোরিনের সহিত প্রত্যক্ষ সংযোগ £ এই পদ্ধতিতে প্রথমে অল্প 
পরিমাণ ধাতু সঠিকভাবে ওজন করা হয়। তারপর ইহাকে বিশুদ্ধ এবং শুষ্ক 


11018111111 


EE Et 
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ক্লোরিনের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করা হয় । ধাতু ধাতব ক্লোরাইডে রূপান্তরিত হয়। 
উৎপন্ন ধাতব ক্লোরাইডকে শীতল করিয়া আবার ওজন লওয়া। হয়| বিক্রিয়াটি সমাপ্ত 
করিতে হইলে উৎপন্ন ধাতব ক্লোরাইডের স্থির ওজন না৷ পাওয়া পর্যন্ত বিক্রিয়াটির 
পুনরাবৃত্তি করিতে হয়। 


গণন। $ ধরা যাক, ব্যবহৃত ধাতুর ওজন=; গ্রাম 
উৎপন্ন ধাতব ক্লোরাইডের ওজন= ১ গ্রাম 
ব্যবহৃত ধাতুর সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন=(W2_)) গ্রাম 


= ১১2 ত 
ধাতুর দুল্যাঙ্ভার-্জা-; *3546 


এই পদ্ধতিতে ৩ (আয়রন ), A1 (আ্যালুমিনিয়াম ) প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাঞ্চভার 
নির্ণয় করা হয়। 

৫) ক্লোরিনের সহিত পরোক্ষ সংযোগ £ এই পদ্ধতিতে সিলভারের 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা হয়। অল্প পরিমাণ বিশুদ্ধ সিলভার সঠিকভাবে ওজন করিয়া 
একটি বীকারে লওয়া হয়। ইহাতে লঘু নাইট্রিক আযসিড যোগ করিয়া ধাতব ' 
সিলভারকে সম্পূর্ণরূপে নাইট্রেট লবণে পরিণত করা হয়। অতঃপর এই দ্রবণে 
অতিরিক্ত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড যোগ করিয়া! আলোড়িত করিতে হয়। ইহার 
ফলে ধাতব সিলভার সম্পূর্ণরূপে সিলভার ক্লোরাইড হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
৪০৪4৪০1৪০1৬ +HNO5 | অধঃক্ষেপে পরিক্রত এবং ভালভাবে 
ধৌত করিয়| শুদ্ধ করা হয়। সাধারণত যে-ফিলটার কাগজের দ্বারা পরিআাবণ 
কর! হয় সেই ফিলটার কাগজটিকে আগে ওজন করিয়া লওয়া হয়। পরিশ্রাবণের 
পর অধঃক্ষেপকে ধৌত করিয়া বায়ুচুলীতে শু করিয়া ডেসিকেটরে শীতল করিয়া 
আবার ওজন লওয়া হয়। এই ওজন হইতে ফিল্টার কাগজের ওজন বাদ দিলে 
উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন পাওয়া যায়। 

গণনা £ ধরা যাক, ব্যবহৃত সিলভারের ওজন=; গ্রাম 

উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন-/৪ গ্রাম 
ব্যবহৃত ধাতুর সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন (৬49 ৬7) গ্রাম 
.", সিলভারের তুল্যা্ভার= ১০৮৫ 
বিকল্প গণনা £ মনে করি, সিলভারের তুল্যাঙ্চভার ৯ 
সিলভার ক্লোরাইডের তুলযাঙ্কতার 43546 

আমরা জানি, এক তুল্যাঙ্কভার সিলভার হইতে এক তুল্যান্বভার সিলভার 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় । 

W Ww 


RAMESH Wg. অব BEAT 
2556৮ Wa 2743546 
ঘর জান! আছে, তাই %-এর মান বাহির কর! সম্ভব। 


যেহেতু ঘি এবং 
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(i) সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ করিয়া এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাঞ্চভার নির্ণয় করা হয়। সোডিয়াম, পটাসিয়াম 
শুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া কঠিন বলিয়া এই পদ্ধতি প্রয়োগ কর! হয়। সঠিকভাবে ওজন 
করা বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড অথবা পটাসিয়াম ক্লোরাইড একটি বীকারে লইয়া! 
জলে দ্রবীভূত কর! হয়। নাইট্রক আসিড দ্বারা অগ্লীকৃত করিয়া এই দ্রবণে 
অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট যোগ করিয়া আলোড়িত করা হয়। সিলভার নাইট্রেট 
সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সমস্ত ক্লোরিন সিলভার ক্লোরাইডরূপে 
অধঃক্ষিপ্ত করে। 

NaCl-+- AgNO, =AgCI } + NaNO; 
ইহার পর একটি ফিল্টার কগজকে ওজন করিয়া ও ফিল্টার কাগজের সাহায্যে 
অধক্ষেপটি পরিস্রুত এবং ধৌত করা হয়। পরি্রাবণের পর বায়ুচুলীতে অধঃক্ষেপসহ 
ফিল্টার কাগজটি শুষ্ক করিয়! ডেসিকেটরে (desicator) ঠাণ্ডা করিয়া ওজন লওয়া 
হয়। অধঃক্ষেপসহ ফিল্টার কাগজটির ওজন যতক্ষণ না পর্যন্ত স্থির হয় ততক্ষণ 
পরীক্ষাটির পুনরার্ভি করা হয়। এই ওজন হইতে ফিল্টার কাগজের ওজন বাদ 
দিলে উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন পাওয়া! যায় । 

গণনা £ ধরা যাক, সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন-ড/। গ্রাম 

উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন-%/2 গ্রাম 


** ৪ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে কলোরিনের পরিমাণ লি XW আম 


”* ধাতুর তুল্যাঙ্কভার = 


8546 Ws 35:46 


= 143.46 XW, — 3546 x Ws, 
2 
=143:46x 1 =3546 
বিকল্প গণনা £ ধরা যাক, সোডিয়ামের তুল্যাঙ্কভার -:% | অতএব 
তুল্যাঙ্কের সূত্রানুসারে, 
বাবহৃত সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন 43546. 43546 
উপর জিনতা 5৭354681354 
উৎপন্ন সিলভার ক্লৌরাইডের ওজন = 1083-35-46 = 143-46 
বা, Wizx+35:46 
» Ws 14346 
যেহেতু W। এবং W2 জান! আছে, সুতরাং, ৮-এর মান বাহির করা সম্ভব । 


বক বন কন 
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(6) ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সূত্রের সাহায্যে 8 ইহা নবম অধ্যায়ে 
আলোচনা করা হইবে । 

অধাতুর তুল্যাক্কভার নির্ণয় $ (৪) অক্সাইড যৌগ গঠন করিয়া; 
(6) ধাতব অক্সাইড বিজারিত করিয়া; (০) ক্লোরাইড যৌগ গঠন করিয়া । 

(৪) উদ্বায়ী অক্সাইড যৌগ উৎপন্ন করে এমন কতকগুলি কঠিন অধাতুর 
তুল্যাঙ্কভার এই উপায়ে নির্ধারিত হয় । যেমন- কার্ধন, সালফার ইত্যাদি । 

কার্বনের তুল্যান্কভাঁর নির্ণয় £ একটি পোর্সেলিন নৌকা ধৌত করিয়া 
এবং শুদ্ক করিয়া ওজন করা হয়। অতঃপর ইহাতে অল্প পরিমাণ কার্বন লইয়া 
আবার ওজন করা হয়। কার্বনসহ নৌকাটি একটি দহন-নলে লইয়া শুদ্ধ অক্সিজেনের 
আবহাওয়ায় উত্তপ্ত করা হয়। দৃহন-নলের যে-প্রান্ত দিয়া অক্সিজেন প্রবেশ করে 
(বামদিকে ) সেই প্রান্তে কন্টিক পটাশ এবং সালফিউরিক আআসিডপূর্ণ হুইটি U 
আকৃতি কাচ-নল কর্কের সাহাযো যুক্ত থাকে। দহন-নলের অপর প্রান্তে প্রথমে 
ক্টিক পটাশপূর্ণ পটাশ বান্ব এবং পরে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ গার্ড নল (guard 
৪৮০) কর্কের সাহায্যে লাগান থাকে। পরীক্ষা পূর্বে পটাশ বান্বের সঠিক ওজন 
লওয়! থাকে। চিত্রানুযায়ী পোর্সেলিন নৌকার ঠিক পরে (ডানদিকে ) সামান্য 


চিত্র 5.5 অক্সাইড গঠন করিয়া অধাতুর তুল্যাঙ্চভার নির্ণয় 

পরিমাণ কিউপ্রিক অক্সাইড (০0) রাখা হয়। কার্বন অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়! 
করিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ছাড়া সামান্য কার্বন মনোক্মাইড গঠন করিতে পারে 
এই কার্বন মনোক্সাইডকে কিউপ্রিক অক্সাইড কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত করে। 
বামদিকের U আকৃতি কাচ-নলের কষ্টিক পটাশ বায়ুকে কার্বন ডাই-অক্সাইভ মুক্ত 
করে এবং সালফিউরিক আ্যাসিড বায়ুকে জলীয় বাষ্প মুক্ত করে। ডানদিকের 
পটাশ বান্ধ কার্বনের সহিত অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড শোষণ 
করে। ডানদিকের গার্ড-নল দহন-নলে বাতাসের জলীয় বাষ্প প্রবেশে বাধা দেয় । 

কার্ধনের সহিত শুদ্ক অক্সিজেন বিক্রিয়া করিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং কিছু 
কার্বন মনোক্সাইভ উৎপন্ন করে। উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইভড এবং কার্বন 
মনোক্সাইডের মিশ্রণ কিউপ্রিক অক্সাইড অতিক্রম করিবার সময় কার্বন মনোক্সাইড 
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কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইয়া যায়! অতঃপর কার্বন ডাই-অক্সাইড দহন-নল 
হইতে বাহির হইবার পর পটাশ বান্ধ দ্বারা শোষিত হয়। ব্যবহৃত কার্বন সম্পূর্ণ 
রূপে দগ্চ হইয়া গেলে উত্তাপ দেওয়া বন্ধ করিয়া দহন-নলটিকে অক্সিজেন প্রবাহ 
চালু রাখিয়া ঠাণ্ড! করা হয়।  পরীক্ষাশেষে পটাশ বান্বের আবার ওজন লওয়া 
হয় (চিত্ৰ 5.5)। 
গণন। £ ধরা যাক, পোর্সেলিন নৌকার ওজন-জ/ঃ গ্রাম 
কার্বনসহ ..» - » =; গ্রাম 
ব্যবহৃত কার্বনের ওজন-(৮/০-_-%/:) গ্রাম 
ধরা যাক, পরীক্ষার পূর্বে পটাশ বান্বের ওজন-ড/ও গ্রাম 
এবং পরীক্ষার পরে পটাশ বান্বের ওজন--/4 গ্রাম 
+", উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইডের ওজন-(জা£--$/3) গ্রাম 
»", ব্যবহৃত কার্বনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন 
=[(W+—Ws)—-(W2—W1)] গ্রাম 
10/4- আও ৬০+4-৬12)] গ্রাম 
“: কার্ধনের ভুলযা্ভার-ডা- 3: পু সি : 

(6) ধাতব অক্সাইড বিজারিত করিয়া ঃ এই পদ্ধতিতে অক্সিজেনের 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায়। প্রথমে একটি পরিষ্কার ও শুষ্ক পোর্সেলিন নৌকাকে 
ওজন কর! হয়। অতঃপর ইহাতে অল্প পরিমাণ বিশুদ্ধ কিউপ্রিক অক্সাইড লইয়া 
আবার ওজন করা হয়। ইহার পর কিউপ্রিক অক্সাইডসহ নৌকাটিকে একটি দহন- 
নলের মধ্যে রাখিয়া শুষ্ক হাইড্রোজেনের প্রবাহে বিজারিত করিয়া ধাতব কপার 
উৎপন্ন কর] হুয়। উৎপন্ন জল, দৃহন-নলের এক প্রান্তে আটকান U আকৃতি কাচ- 
নলে অবস্থিত অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা শোষিত হয়। পরীক্ষার পর্বে 
এবং পরে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ U আকৃতি কাচ-নলের ওজন লওয়া হয়। 

গণনা £ ধরা যাক, পোর্সেলিন নৌকা এবং কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন 

=W,; গ্রাম 

পরীক্ষার পর অবশেষসহ পোর্সেলিন নৌকার ওজন=, গ্রাম। 

পরীক্ষার পূর্বে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ U নলের ওজন 

পরীক্ষার পরে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ ঢ নলের ওজন=W , 

হাইডোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন =(W; ৮) গ্রাম 
উৎপন্ন জলের ওজন-(/--ড/$) গ্রাম 
কিউপ্রিক অক্সাইডের অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন 
৯(৮/4-১/৪)-(ডা1- ডা) গ্রাম 


W; — W, x 1-008 
অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার = 47 ০2% 1:008 
(WW) (NW; 
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(7) অধাতুর ক্লোরাইড যৌগ গঠন করিয়া! £ কোন অধাতব মৌলের 
সামান্য পরিমাণ সঠিক ওজন করিয়া ক্লোরিনের প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে মৌলটি 
ক্লোরাইড যৌগ পাওয়া যাইবে | উৎপন্ন ক্লোরাইড যৌগের ওজন হইতে পরীক্ষায় 
ব্যবহৃত অধাতুর ওজন বিয়োগ করিলে সংযুক্ত ক্লোরিনের পরিমাণ পাওয়া যাইবে, 
এবং ক্লোরিনের ওজন হইতে অধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর যাইবে | 

পারমাণবিক গুরুত্ব? মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা 
যায় দুই রকম পদ্ধতিতে_-(4১) ভৌত পদ্ধতি দ্বারা, (8B) রাসায়নিক পদ্ধতি দ্বারা | 

(A) ভোৌত পদ্ধতি (Physical Method) £ 

0) ডুলং এবং পেটিটের সূত্রের সাহায্যে (Method based on 
Dulong and Petit’'s Law of atomic heat)? ডুলং এবং পেটিট নানা 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করেন যে, সাধারণ তাপমাত্রায় যে-কোনও কঠিন 
মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজনকে তাহার আপেক্ষিক তাপ দ্বার! গুণ করিলে 
গুণফল সর্বদা একই হয় এবং তাহার মান 64 (প্রায় )। মৌলিক পদার্থের পার- 
মাণবিক ওজন এবং তাহার আপেক্ষিক তাপের গুণফলকে তাহারা পারমাণবিক 
তাপ আখ্যা দেন। ডুলং এবং পেটিটের সূত্র হইলঃ কয়েকটি কঠিন মৌল 
ব্যতীত যে-কোন কঠিন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক তাপ সব 
সময়ে সমান হয় এবং তাহার মান 64 (প্রায়) । (0১ 8, 81, 8০ বাতিক্রম ) 

সুতরাং কোনও কঠিন মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ প্রকৃত পরীক্ষার দ্বারা 
নির্ণয় করিতে পারিলে মৌলিক পদার্থটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ করা যাইবে । 

6-4 
আপেক্ষিক তাপ 

তবে এই সূত্রের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে কয়েকটি 
সীমাবদ্ধতা আছে |: যেমন যে-মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণীত হইবে তাহাকে 
কঠিন হইতে হইবে । এমন কি সকল কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে এই সূত্র প্রযোজা নয়। 
যে-সকল কঠিন মৌলের পারমাণবিক ওজন কম এবং গলনাঙ্ক বেশি তাহাদের 
ক্ষেত্রে এই সূত্র প্রয়োগ করিয়া পারমাণবিক ওজন পাওয়া যায় না। যেমন-_কার্বন, 
বোরন, সিলিকন, বেরিলিয়ামের ক্ষেত্রে এই সূত্র প্রযোজ্য নয়। তাছাড়া এই সূত্র 
প্রয়োগ করিয়া যে-পারমাণবিক ওজন পাওয়া যায় তাহার মান প্রকৃত পারমাণবিক 
ওজনের কাছাকাছি হয় (80120171815)। তবে এই আনুমানিক পারমাণবিক 
ওজন এবং তুল্যাঙ্কভার হইতে মৌলের যোজ্যতা সঠিকভাবে জানিয়া! সঠিক 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা সম্ভব হয়। 

(i) মিত্‌শেরলিষের সমাকৃতি সূত্রের দ্বার! £ জার্মান বিজ্ঞানী 
মিত.শেরলিষ লক্ষ্য করেন যে, বিভিন্ন মৌলিক এবং যৌগিক পদার্থের কেলাসের 
(০55৭1) জ্যামিতিক আকার একই হইতে পারে। একই জ্যামিতিক আকার- 
বিশিষ্ট একাধিক যৌগের বা মৌলের কেলাসকে তিনি সমাক্কৃতি কেলাস 


কারণ পারমাণবিক !গুরুত্ব= 
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(03০0001010ঘ5 00511) আখ্যা দেন। একাধিক মৌলের বা যৌগের কেলাসের 
সমাকৃতি হওয়ার ঘটনাকে বল! হয় সমাঁকৃতিত্ব (somorphism) | 

মিত্‌শেরলিষ আরও লক্ষ্য করেন যে, সমাকৃতিসম্পন্ন যৌগিক কেলাসগুলিতে 
সমরাসায়নিক প্রকতিবিশিউ সমসংখাক: মৌলিক পরমাণু একই ভাবে সজ্জিত থাকে 
এবং একটি কেলাসের প্রধান উপাদান মৌল সমাকৃতিসম্পন্ন অন্য কোন কেলাসের 
প্রধান উপাদান মৌল দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে কেলাসের জ্যামিতিক আকারের 
কোন পরিবর্তন হয় না। এই প্রসঙ্গে তিনি যে-সূত্র দেন তাহা হইল : জমসংখ্যক 
পরমাণু সমভাবে" যুক্ত হইয়া সমাকৃতি কেলাস গঠন করে। এই 
সমাকৃতিত্ব, অগুতে পরমাণুগুলির সংখ্যা এবং অবস্থানের উপর নির্ভর করে, পরমাণু 
গুলির রাসায়নিক ধর্মের উপর নহে। মিতশেরলিষের সমাকৃতি সুত্র অন্যভাবেও 
বল! যাইতে পারে। যেমন, যে-সকল পদার্থ সমাকৃতিসম্পন্ন তাহাদের 
আণবিক সঙ্কেত এক রকম। যেমন, 21504, 7020 এবং FeSO, 
27501 

নিয়ে কতকগুলি জমাকৃতি যৌগের আণৰিক সঙ্কেত দেওয়া হইল। প্রধান 
উপাদান মৌলগুলি মোটা অক্ষরে লিখিত হইল £ 

(a) 20904) 7750 ; 118304১7790 এবং ৪9০+১ 7720 

(9) 0825 এবং 4829 

(ec) 5504,815(909£)5, 24750 এবং 590+, 05090), 24720 

(৫) 2504) KsSe0, এবং [90:04 

(6) 70104 এবং 11704 

উপরে বর্ধিত সমাকৃতি যৌগগুলির ক্ষেত্রে সমাক্কৃতি সূত্র প্রয়োগ করিলে আমরা 
দেখিতে পাই, 

(৪) সমাকৃতি যৌগের একটি পরমাণু অপর একটি সমাকৃতি যৌগের পরমাণু 
দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে কেলাসের আকারের কোনও পরিবর্তন হয় না । “যেমন, 
70104-এর ০01, 44৮ দ্বারা প্রতি 
স্থাপিত হইলে KMn0,  কেলাঁস 
পাওয়া যায় এবং কেলাসের জ্যামিতিক 
আকার একই থাকে । কারণ 70104 
এবং 504 সমাকৃতি যৌগ | অন্ু- 
রূপভাবে অন্যান্য সমাকৃতি কেলাসের 

চিত্র 5.6 দুইটি সমাকৃতি কেলাস ক্ষেত্রে ইহ! প্রযোজ্য । যেমন, K250,- 
এর 53, ‘56?’ অথবা ‘07? দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে যথাক্রমে ₹55€0, অথবা 
75000 যৌগ পাওয়া যায় যাহা ₹250,-এর সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন। 

(6) প্রতিস্থাপিত মৌলের এবং প্রতিস্থাপক মৌলের যোজাতা সমান হইৰে ॥ 
যেমন, KC10,-এ ০1-এর যোজাতা৷ 7 এবং KMn0_,-এ Mn-এর যোজ্যতা 7 
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এখন দেখা যাক, এই সূত্রের সাহাযো কিভাবে মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব 
নির্ণয় করা যায়। ধরা যাক, দুইটি সমাকৃতি যৌগের মধ্যে একটিতে প্রধান 
উপাদান মৌল A এবং অপরটিতে প্রধান উপাদান মৌল 7 বর্তমান ।: আবার ধরা 
যাক, A মৌলের WW; গ্রাম B মৌলের VW গ্রামকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে 
এবং A ও } মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে & এবং চ। সুতরাং প্রথম 
যৌগের 1 গ্রাম-অণুতে- গ্রাম-পরমাণু & বর্তমান এবং দ্বিতীয় যৌগের 1 গ্রাম- 


অণুতে ৪ গ্রাম-পরমাণু ট বর্তমান । অর্থাৎ প্রথম যৌগের একটি অগুতে 4» 


মৌলের পরমাণু সংখ্যা = এবং 'দ্বিতীয় যৌগের একটি অণুতে B মৌলের 


পরমাণুর সংখ্যা-2-। সমাকৃতি সুত্রানুসারে,& মৌলের একটি পরমাণু B মৌলের 


একটি পরমাণুকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে। 

অতএব, বা, ক্র 
A-এর ওজন__4-এর পারমাণবিক ওজন 
8-এর ওজন B-এর পারমাণবিক ওজন 

W,, সু প্রকৃত পরীক্ষাদ্ধারা জানিয়া এবং যে-কোন একটি মৌলের পার- 
মাণবিক গুরুত্ব জানিতে পারিলে অপর মৌলটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা! 
যাইবে । এই প্রসঙ্গে সমাকৃতি কেলাসের কয়েকটি বৈশিষ্টা আলোচনা করা যাক ॥ 
সমাকৃতি কেলাসের নিয়লিখিত বিশেষ ধর্মগুলি দেখা যায়। ॥ 

(৪) পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, সমাকৃতি কেলাসগুলির জ্যামিতিক আকার 
একই হইবে । 

(৮) তাছাড়া! দমাকৃতি কেলাসগুলি মিশ্র কেলাস (mixed crystal) গঠন 
করে। দুইটি সমাকৃতি যৌগের কেলাস জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণকে বাষ্পীভূত 
করিলে যে কেলাস পাওয়া যায় তাহাতে দুইটি যৌগই বর্তমান থাকে। ইহাকে 
মিশ্র কেলাস (2150 ০7/5181) বলে। কেলাসে উপস্থিত যৌগ দুইটির পরিমাণ দ্রবণে 
উপস্থিত যৌগ দুইটির ওজনের অনুপাতের সমান হয় ৷ অর্থাৎ দ্রবণে যৌগ দুইটি যদি 
শতকরা 50 ভাগ করিয়া বর্তমান থাকে, মিশ্র কেলাসেও যৌগ দুইটি শতকরা 50 
ভাগ হিসাবে বর্তমান থাকিবে । আবার দ্রবণে যৌগ দুইটির ওজনের অনুপাত 
=?) হইলে কেলাসেও যৌগ দুইটির ওজনের অনুপাত % £) হইবে। 

(০) অধিবৃদ্ধি (০%৩:81০%/08) গঠন £ দুইটি সমাকৃতি যৌগের একটির অন্প;জ 
অথবা অতিসম্পক্ত দ্রবণে অপরটির একটি ক্ষুদ্র কেলাস ঝুলাইয়া রাখিলে ক্ষুদ্র 
কেলাসটির গায়ে প্রথম যৌগটির আস্তরণ পড়িয়া উহার আয়তন ক্রমশ বৃদ্দিপ্রাপ্ত 
হুয়। এই ঘটনাকে অধিরুদ্ধি (০৮810৮17) বলা হয় | 


অর্থাৎ, 
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কতকওলি সমা কৃতি কেলাসের ক্ষেত্রে পূর্বে উল্লিখিত বৈশিষ্টাগুলি লক্ষিত হয় না। 
যেমন, 459 এবং PbS পরস্পর সমাকৃতিসম্পন্ন কেলাস, যদিও উহাদের অণুতে 
পরমাণু-সংখ্যা ভিন্ন । তবে /১855 এবং 7১৮9 মিশ্র কেলাস গঠন করিতে পারে । 

08005 এবং টব&াব০$ সমাকৃতি যৌগ | উভয় যৌগে পরমাণুর সংখ্যা সমান 
হইলেও 08 এবং Nঞ-এর যোজতা যথাক্রমে 2 এবং 1, তবে 08003-এর উপর 
INaN0,,-এর অধিবৃদ্ধি ঘটে । 

10104 এবং 88904, 15304 এবং KBeF,, 88904 এবং 73864 
প্রভৃতি যৌগযুগল সমাকৃতিসম্পন্ন । যদিও তাহাদের আণবিক সঙ্কেত হইতে ইহা 
প্রতিভাত হয় যে, তাহার! সমাকৃতিসম্পন্ন হইবে ন|। এই ঘটনাগুলিকে মিতশেরলিষ 
সূত্রের ব্যতিক্রম বলিয়| ধরা হয়। চিত্র 5.6-এ দুইটি সমাকৃতি কেলাস দেখান 
হুইয়াছে। 


(1) উদ্বায়ী পদার্থের বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়! 
আমরা জানি, আণবিক ওজন-2১বাপ্পীয় ঘনত্ব । সুতরাং, উদ্ধায়ী দ্বিমৌলিক 
যৌগের বাল্পীয় ঘনত্ব পরীক্ষার দার! নির্ণয় করিলে যৌগটির আণৰিক ওজন পাওয়া 
যাইবে । যৌগটি যে দুইটি মৌল দ্বার! গঠিত তাহাদের একটির পারমাণবিক ওজন 
জানা থাকিলে অপরটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যাইবে । 
ধরা যাক, একটি উদ্বায়ী যৌগ ॥M01,-এর ৰাষ্পঘনত্ব D। = হইল M 
মৌলের যোজাতা। 
5. 219-8101»-এর আণবিক ওজন । 
আবার, ধর! যাক, ॥ মৌলের পারমাণবিক ওজন A 
“ 2D=A+355 x 
বা, A=2D-35:5 x 
এ-এর মান জান! থাকিলে D-এর মান পরীক্ষার দ্বারা নির্ণয় করিয়া? মৌলের 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর! যাইবে। মৌলের তুলাঙ্কভার হইতে *-এর মান 
| নিয়লিখিত উপায়ে জান] যাইবে । 
ধর! যাক, ৪ মৌলটির তুল্যাঙ্চভার। 
৮১200747520 -355 x 
৮১084355279 
2D 
পিছত ১ 
যেহেতু 19 এবং % জানা আছে তাই »-এর মান নির্ণয় করা যাইবে । 
বাষ্পাবস্থায় যে-সকল দ্বিমৌলিক যৌগের একটি অণুতে মৌলটির একটি পরমাণু 
বিদ্যমান সেই সকল ক্ষেত্রে যৌলটির সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা সম্ভব। 
যদি যৌগটির একটি অণুতে মৌলটির একাধিক পরমাণু বিমান থাকে তাহা 
হইলে নির্ধারিত পারমাণবিক ওজন-ুযৌলটির সঠিক পারমাণবিক: ওজন ১:%, যখন 
% একটি পুর্ণসংখ্যা। (2, 34ইত্যাদি)। 


i 
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0৪) রাসায়নিক পদ্ধতিঃ . 

0) ক্যানিজারে! পদ্ধতি ঃ এই পদ্ধতির সাহায্যে মৌলের পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় তৃতীয় অধ্যায়ে আলোচনা করা হইয়াছে। 

(i) মৌলের যোজ্যতা এবং তুল্যান্কভার নির্ণয় করিয়া ঃ এই 
পদ্ধতিতে কোন মৌলের তুল্যান্ধভার সঠিকভাবে নির্ণয় করিয়া উহার যোজাতা! 
নির্ধারণ কর! হয়। অতঃপর নিম্নলিখিত সমীকরণ হইতে মৌলটির পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় করা হয়। 

পারমাণবিক ওজন=তুল্যাঙ্কভার % যোজাতা 

কোনও মৌলের সঠিক তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধতি এই অধ্যায়ের প্রথম দিকে 
আলোচন! করা হইয়াছে। মৌলটির যোজাতা নির্ণয় করিতে হইলে মৌলটির 
আনুমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করিতে হইবে । ইহা করিতে হইলে পূর্বে 
বণিত ডুলং পেটিটের সূত্র অথবা! ‘বাষ্পীয় ঘনত্ব’ পদ্ধতি প্রয়োগ করিতে হয়। 

00) স্টাস এবং রিচার্ড পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে বিক্রিয়ক এবং 
বিক্রিয়াজাত পদার্থের ওজনগত অনুপাত নিখুঁতভাবে নির্ণয় করিয়! নির্দিষ্ট কোনও 
মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা হয়। তবে জানিয়! রাখিতে হইবে 
অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 16 এৰং 1008] 
নিয়লিখিত উদাহরণের সাহায্যে এই পদ্ধতি আরও পরিষ্কার হইবে । ধরা যাক,, 
নাইট্রোজেন, ক্লোরিন এবং সিলভারের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে । 

(৪) নির্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ সিলভার সম্পূর্ণভাবে নাইট্রিক আআসিডে দ্রবীভূত 
করিয়া দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট লবণ গঠন করা হয়। অতঃপর এই দ্রবণে অতিরিক্ত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড যোগ করা হয়। (AgNO, 4-101-4801 44870), 
ইহার ফলে সিলভার ক্লোরাইড লৰণ অধঃক্ষিপ্র হয়| অধঃক্ষিপ্ত সিলভার 
ক্লোরাইডকে পরিস্রুত, ধৌত এবং শুদ্ধ করিয়া ওজন লওয়া হয়। ওজন যতক্ষণ 
পর্যন্ত ন! স্থির হয় ততক্ষণ এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি করিতে হয়। ধর। যাক, এই 
ক্ষেত্রে /১801-এর ওজন £ 4৫-এর ওজন 9৫ । 

(৮) নির্দিষ্ট ওজনের সিলভারকে নাইট্রিক আযাসিডে সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত 
করিয়া দ্রবণকে বিশুদ্ধ বাতাসের সাহায্যে বাষ্পীভূত ও শুদ্ধ করা হয় ॥ অতঃপর, 
উৎপন্ন সিলভার নাইট্রেটের সঠিক ওজন লওয়া হয়। ধরা যাক, এই ক্ষেত্রে 
4১্০0৪-এর ওজন £ /১৪-এর ওজন=)y । 

(০ নির্দিষ্ট ওজনের আযামোনিয়াম ক্লোরাইডকে পাঁতিত জলে দ্রবীভূত করিয়া: 
দ্রবণে অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট যোগ কর! হয়। ইহার ফলে সিলভার ক্লোরাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। অধঃক্ষেপকে পরিস্রুত ধৌত এবং শুদ্ধ করিয়া ওজন লওয়| হয়। 
এইক্ষেত্রেও উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন যতক্ষণ না স্থির হয় ততক্ষণ পদ্ধতিটির। 
পুনরাবৃত্তি করিতে হয়। ধরা যাক' মম 0!-এর ওজন: 4১801-এর ওজন-£। 
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সিলভার, ক্লোরিন এবং নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে ৫, & এবং 
এ হইলে 
36127 1 
a 


87772 2578) 
JF SEAT ... ৫8) 

যেহেতু ৮, এবং এ জানা আছে, উপরিলিখিত তিনটি সমীকরণ হইতে তিনটি 
অজ্ঞাত রাশি ৫, & এবং ৫ নির্ণয় করা যাইৰে। এই পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়| রিচার্ড 
দিলভারের ক্লোরিনের এবং নাইট্রোজেনের যে-পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ করেন 
তাহা নিয়ে দেওয়া হইল £ 


Zz 


Ag— 107-88 
C1 35:46 
N — 14008 


অন্যান্য পদ্ধতিতে নির্ধারিত পায়মাণবিক ওজনের মানের সঙ্গে এই মানগুলি 
পুরোপুরি মিলিয়! যায়। 


আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় (Determination of Molecular weight) ? 
মৌলের অণুর পরমাণুকতা (৪1০::1019) জানা থাকিলে উহার পারমাণবিক 
ওজন হইতে আণবিক ওজন গণনা করা সহজসাধ্য। যেমন, হাইড্রোজেনের একটি 
অণু দুইটি পরমাণু দ্বারা গঠিত। হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 1:008। 
অতএব হাইদ্রোজেনের আণবিক ওজন 2:016 (1,008 ১:2)। অক্সিজেনের 
একটি অণু দুইটি পরমাণুর ছারা গঠিত। অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 161 
সুতরাং অক্সিজেনের আণবিক ওজন 32। হিপিয়ামের একটি অণু একটি পরমাণু- 
দ্বারা গঠিত। সুতরাং হিলিয়ামের পারমাণবিক ওজনই উহার আণবিক ওজন 
মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতি পূর্বে আলোচনা করা হইয়াছে। 
যৌগের আণবিক ওজন *নিৰ্ণয় £ যৌগের প্রকৃতি অনুসারে যৌগের 
আণবিক ওজন নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি আছে। যে-সকল যৌগ উদ্বায়ী (volatile) 
তাহাদের আণবিক গুরুত্ব সাধারণত উহাদের বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া 
নির্ধারণ করা হয়। কারণ আমরা জানি আণবিক গুরুত্ব />=2D যখন D= 
যৌগের বাষ্পীয় ঘনত্ব। যে-সৰুল পদ্ধতিতে বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করা হয় সেগুলি 
হইল £ 
(5) ভি্র মেয়ার পদ্ধতি (Victor Meeyer method), (ii) হ্ফমান 
পদ্ধতি (Hofmann method) ; (৫11) ডুমার পদ্ধতি (Duma’s method) | 
এখানে কেবলমাত্র ভিক্টর মেরার পদ্ধতি আলোচন! করা হইবে। 


> 


“তামা আক 
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ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতিঃ ভিক্টর মেয়ারের যন্ত্রটি দুইভাগে বিভক্ত, 
() ভিক্টর মেয়ার নল, (i) কপার 
বা কাচ-নিগিত বহিঃনল বা জ্যাকেট । 
ভিক্টর মেয়ার নলটি (A) একটি লক্ব। 
এক মুখ খোলা কাচ-নল (চিত্র 
5.7)। ইহার বন্ধ নিয়াংশ অপেক্ষা- 
কৃত চওড়া এবং ছোট । উপরের 
অংশ সরু লম্বা এবং উন্মুক্ত । উন্ক্ত 
মুখটি রবার কর্ক দ্বারা বন্ধ থাকে। 
ইহার সামান্য নীচে একটি সরু পার্শ্ব 
নল (8) আছে। পাৰ্শ্বনলটির উন্মুক্ত 
মুখ একটি জলপাত্রে (০) ডুবান 
থাকে। কাচ বা কপার নিগ্সিত 
ৰহিঃনলটি (0১) আকারে অপেক্ষাকৃত 
বড়, এক মুখ খোলা । ইহার নিয়াংশ 
বদ্ধ এবং অপেক্ষাকৃত চওড়া । উপরের 
অংশ লম্বা । সাধারণভাবে ৰহিঃ- 
নলটির আকার এমন হয় যেন ভিক্টর চিত্র 5.7 ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতিতে আণবিক 
মেয়ার নলটি উহার মধ্যে প্রবেশ ওজন নিণর 
করান যাইতে পারে । 

প্রথমে ভিক্টর মেয়ার নলটিকে ভালভাবে ধৌত এবং শুধ্ক করিয়া দৃঢ়ভাবে 
আটকান জ্যাকেটের মধ্যে প্রবেশ করান হয়। জ্যাকেটের খোলামুখে একটি 
রবারের কর্ক শক্ত করিয়া আটকান থাকে । কর্কটিতে দুইটি ছিন্র। একটিতে 
জ্যাকেটের ভিতরকার তরল হইতে উদ্ভূত বাষ্প বাহির হইয়া যাইবার জন্য 
দুইমুখ খোলা নল এবং অন্যটিতে ভিক্টর মেয়ারের কাঁচ-নলটি অনুপ্রবিষ্ট থাকে। 
জ্যাকেটের নীচে এমন একটি তরল লওয়া হয় যাহার ক্ফুটনাঙ্ক, যে-পদার্থের 
আণবিক ওজন নির্ণয় করা হইবে, তাহার স্ফুটনাঙ্ক হইতে কমপক্ষে 250 বেশি । 
জ্যাকেটের ভিতরের তরলকে ফুটন্ত অবস্থায় রাখিতে হয়| ইহার ফলে 
ভিক্টর মেয়ার নলের ভিতরের বায়ু উত্তপ্ত এবং প্রসারিত হুইয়া জলে নিমজ্জিত 
কাচের পার্শ্নল দিয়! বুদৃবুদ্‌ আকারে বাহির হুইয়| যায়। বায়ুর বহিগঁমন বন্ধ 
হইলে উত্তাপ প্রয়োগ চালু রাখিয়া একটি অংশাঞ্কিত এক মুখ খোলা নল (৪) 
জলপূর্ণ করিয়া পার্শ্বনলের খোলা! মুখের উপর উপুড় করিয়া আটকাইয়া দেওয়া হয়। 
যে-পদার্থের আণবিক ওজন নির্ণয় করা হইবে সেই পদার্থটিকে একটি ছোট বোতলে 
(হফমান বোতল, 7) লইয়া কাচ-নিগিত ছিপি দ্বারা ভালভাবে বন্ধ করিয়া ওজন 
করা হয় এবং উহ! হইতে খালি বোতলটির পূর্ব নির্ণাত সঠিক ওজন বাদ দিলে 
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পরীক্ষায় ব্যবহৃত উদ্ধায়ী পদার্থটির ওজন জানা যায়। অতঃপর এই বোতলটি 
ভিক্টর মেয়ার নলের কর্ক খুলিয়া উহার মধো ফেলিয়া দরিয়া তাড়াতাড়ি কর্কটি বন্ধ 
করিতে হয়। ভিক্টর মেয়ার, নলের তলায় সামান্য পরিমাণ গ্লাস উল (81955 
W০০1 0) বাঁ আসবেস্টস (৪56০5055) দেওয়! থাকে । অন্যথায় নলটিতে ধাকাজনিত 
ফাটল ধরিতে পারে । বোতলটি ভিন্টর মেয়ার নলে প্রবেশের সঙ্গে সঙ্গে উদ্বায়ী 
পদার্থটি বাষ্পীভূত হইয়া বোতলটির মধ্যে যে-চাপ সৃষ্টি করিবে তাহাতে বোতলটির 
কর্ক খুলিয়া যাইবে এবং সমস্ত পদার্থ বাষ্পীভূত হইয়া সম-আয়তন বাতাস ভিক্টর 
মেয়ার নল হইতে বাহির করিয়া দিবে। এই বাতাস অংশাঙ্কিত নলে বুদ্বুদ 
আকারে জমা হইবে। বুদৃবুদের উত্থান বন্ধ হইলে অংশাঙ্কিত নলের খোলা মুখটি 
্ধাঙ্থলির দ্বারা চাপিয়! বাহির করিয়া আনিয়া একটি লম্ব! বড় জলপূর্ণ কাচের 
পাত্রে এমনভাবে ডুবাইতে হইবে যেন অংশাঞ্কিত নলের অভ্যান্তরস্থিত জলের তল এবং 
বাহিরের জলের তল একই হয়। এই অবস্থায় অংশাফ্ষিত নলে সঞ্চিত বায়ুর আয়তন 
নিৰ্ণয় করা হয়। এই আয়তন হইল বায়ুমণ্ডলীয় চাপে সঞ্চিত বাতাসের আয়তন । 
মনে রাখিতে হইবে যে, উত্তাপ প্রয়োগ একবার শুরু করিলে পরীক্ষাটি সমাপ্ত না 
হওয়! পর্যন্ত উত্তাপ প্রয়োগ চালু রাখিতে হইবে | অন্যথায় ভিক্টর মেয়ার নলের 
অভ্যন্তরস্থ বায়ু সঙ্কুচিত হইয়া যাইবে এবং পার্খনল দিয়া জল নলের ভিতর টুকিয়া 
যাইবে । আবার উত্তাপ প্রয়োগ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ করিতে হইবে যেন জ্যাকেট 
অভ্যস্তরস্থ তরল সম্পূর্ণ বাষ্পীভূত হইয়া না যায়। 
শাণনা ? ধরা যাক, পরীক্ষাগারে উষ্ণত=1°C 
পরীক্ষাকালীন বায়ুমণ্ডলীর চাপ =P ০m 
1°C উষ্চতায় জলীয় বাম্পের চাপ] ০m 
৯ ৯ অপসারিত বাতাসের আয়তন=V ০.০. 
ব্যবহৃত উদ্বায়ী পদার্থের ওন=W gm 


মন, BDV 23 
7 P.-তে অপসারিত বাতাসের আয়তন V; হা তত ৮০ 
W 

উদ্বায়ী পদার্থের বাষ্পায় খনত্ব=ঢ 000009 


['/"_. T. P-তে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব=0:00009 ৪m./c.c.] 


4828 
5 উদ্বায়ী পদার্থটির আণবিক ওন--ভ70-ট5 


ত 2XW X76(2734+1) 
000009 xX V(F fF) Xx 273 


* সমাল্দানসহু. গাণিতিক ওযা লী 


উদাহরণ 1. 0:345 গ্রাম টিন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 04364 গ্রাম 
অক্সাইড গঠন করে। টিনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 
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সমাধান £ অক্সাইডের ওজন= 04364 গ্রাম 
টিনের ওজন=0:3450 গ্রাম 
যুক্ত অক্সিজেনের ওজন= 00914 গ্রাম 
0°345 x8 
টিনের. তুল্যাঙ্জভার--তটতাৰ 302 
উদাহরণ 2. 162 মিলিগ্রাম একটি ধাতু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া 270 এবং 750 মিমি. চাপে 33:39 ০.০. হাইড্রোজেন মুক করে। 
খাতুটির তুল্যাহ্ছভার নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ধর! যাক, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের N. ঘা. ৮-তে আয়তন ৬ ০.০, 


৬১:760_33-395750 : Bt 
টু তি লষা):১৬৮9০ ০৪, 

1 ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন-:0'00009 গ্রাম-0*09 মিলিগ্রাম 
30 c.c. y= 30%X:09 মিলিগ্রাম =2'7 মিগ্রা. 


» 


এ. 2" মিলিগ্রাম হাইড্রোজেন মুক্ত হয় 162 মিলিগ্রাম ধাতুর দ্বারা ৷ 
০, 1:08 মিলিগ্রাম হাইড্রোজেন মুক্ত হয় £7008 মিলিগ্রাম ধাতুর দারা 
বা 60:48 গ্রাম ধাতুর গার! 
ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 60:48 
, উদাহরণ 3. একটি ধাতব ক্লোরাইডের 0:2 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া 
উহাতে অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করা হইল । ইহার ফলে অধঃক্ষিপ্ত 
সিলভার ক্লোরাইডের পরিমাণ 0:4905 গ্রাম। ধাতুটির পারমাণবিক €জন 23 
হইলে ধাতুটির ক্লৌরাইডের সঙ্কেত নির্ণয় কর। বৃ 
সমাধান £ 4£০1-এর আণবিক ওজন=143'5 
1435 গ্রাম £&01-এর 01-এর পরিমাণ 355 গ্রাম 
35:5 x 0:4905 
04905,» এগ fA FE 
ৰা, 01213 গ্রাম 
এই পরিমাণ 01 0.2 গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড হইতে আসিয়াছে। 
এই পরিমাণ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন, 
(০2-0০-1213) গ্রাম_০:0787 গ্রাম 
ধাতুটির তুলযাঙ্কভার= রঃ ‘523.00 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন=23 
i ধাতুটির যোজ্যত1-ঃ8-1 ke 
_',_ উহার ক্লোরাইডের সঙ্কেত 101 [= ধাতুর সঙ্কেত এ. 


রসায়ন ( >ম, সাধারণ )-16 


গ্রাম 
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উদাহরণ 4. 12 গ্রাম M৪ অতিরিক্ত 7001-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
বৈ. T. P.-তে 1120 ০.০. হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 148-এর তুল্যাঞ্চভার কতা? 
সমাধান $ টি. T. P.-তে 1120 ০.০. H,= [120 %:00009 গ্রাম 
১ বা, 01008 গ্রাম H; 
0.1008 গ্রাম হাইড্রোজেন মুক্ত হয় 12 গ্রাম 18 দ্বারা 


EG: » » 2X 1008 , 
L008 টি 


বা, 12 গ্রাম M৪ দ্বারা 
[18-এর তুল্যাঞ্চভার-_12 
উদাহরণ 5. একটি ধাতুর 2:943 গ্রাম অতিরিক্ত আযলিডের সহিত বিক্রিয়| 
করিয়| যে-হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে তাহা জলের নিয়াপসারণ দ্বার! সংগ্রহ করা 
হইল । উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন 150 উষ্ণতায় এবং 7525 মিমি, চাপে 
1083*6 ০,0, |, ধাতুটির তুলযাঞ্চভার নির্ণয় কর| (150-এ জলীয় বাপ্পের চাপ 
১12'5 মিমি, | ম. 7, P,-তে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 0:00009 গ্রাম প্রতি ০.০-তে)। 
সমাধান £ ধাতুর ওজন= 21943 গ্রাম 
ধর! যাক, . 7" P.-তে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন ৬ ০.০, 
৬১760_0752:5--12-5) 10836 
হাতি তথ 15+273 
V = 10001 c.c. 
N: T. P.-তে 1000'1 ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন, 
19001১00009 গ্রাম =0:090009 গ্রাম 
21943৯৫1008 _ Lo. 
ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার= 050007 = 3296 
উদাহরণ 6. 162 গ্রাম 20, মN০,-এ দ্রবীভূত করা হইল। ইহার ফলে 
উৎপন্ন Z0(N০৪)2-কে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করার পর 2:02 গ্রাম জিঙ্ক অক্সাইড পাওয়া 
| গেল । 27-এর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 
সমাধান £ বাবহৃত 2£-এর ওজন-1.62 গ্রাম 
উৎপন্ন অক্সাইডের ওজন-2:02 গ্রাম 
+". 1:62 গ্রাম 2-এর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন 
= (2:02-1:62) গ্রাম-044 গ্রাম 
হি 1:62x8 
. Zn-d = 
n র তুল্যাঙ্কভার টন 
টি ৮৮৮). ু 2) 0 গ্রাম যত আয়তন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
ই ‘1. P.--তে আয়তন 466 ০.০, |: ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 
নির্ণয় কর। চা ৪ ১৫ 


75324 
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সমাধান 2 বি, 1. P.-তে 22400 ০:৫. অক্সিজেন=32 গ্রাম অক্সিজেন = 


রর! _32৯466 
N. 7, P.-তে 466 ০.০, অক্সিজেন = 27300. গ্রাম h 


বা, 00666 গ্রাম অক্সিজেন 
00666 অক্সিজেন যুক্ত হয় 0:1 গ্রাম ধাতুর সহিত 


ধাতুটির তুলযা্কভার= 5 = 1201 


2 
উদাহরণ 8. একটি ধাতব অক্সাইডের 0:3980 গ্রাম শুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবাহে, 
উত্তপ্ত করিবার পর দেখ! গেল উৎপন্ন জলীয় বাষ্পের ওজন 0'09 গ্রাম  ধাতুটির: 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর 
সমাধান £  0'09 গ্রাম জলে অক্সিজেনের পরিমাণ 
২7 16১০৫১0-০৪ গ্রাম 
(18 ভাগ জলে অক্সিজেনের পরিমাণ= 16 ভাগ ) 
উৎপন্ন ধাতুর পরিমাণ=(0:39800:0800) গ্রাম=0:3180 গ্রাম 
ধাঁতুটির তুলাঙ্কভার= ০ 388০318 
উদাহরণ 9. 0'432 গ্রাম ধাতব সিলভার: লঘু নাইট্রিক আযসিড দ্রবীভূত 
করিবার পর উহাতে N৪0! দ্রবণ যোগ করা হইল। ইহাতে সমগ্র সিলভার 
সিলভার ক্লোরাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হইল । উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইড সংগ্রহ করিয়। 
শুর কর! হইল এবং উহার ওজন দেখা গেল 0574 গ্রাম। সিলভারের তুল্যাঞ্চ-, 
ভার নির্ণয় কর। 
সমাধান £ বাবহৃত দিলভারের ওজন-0432 গ্রাম 
উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন-0:574 গ্রাম 
4, যুক্ত ক্লোরিনের ওজন -০(0'574--0432) গ্রাম=0:142 গ্রাম 
:0:432 Xx 35:5 _ 
4%, পিলভারের তুল্যাঙ্ছভার=- তব = 108 
উদাহরণ 10. একটি ধাতব ক্লোরাইডে 79'22% ক্লোরিন বর্তমান । ধাতুটির 
তুলাঙ্কভার নির্ণয় কর । i 
সমাধান £ 79:22 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 20'78 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে 


এ ৩0255 hy 
ই মাত বা, 9'31 গ্রাম ধাতুর সঙ্গে . 
49. ধাতুটির তুল্যাঞ্চার=9304 +1 rR 


. উদাহরণ 11;' একটি তব :ক্লোরাইডের 06385 গ্রাম" ভীরভাবে: উত্তপ্ত 
করার পর 0'414 গ্রাম ধাতু পাওয়া! গেল। -ধাতুটির তুল্যান্ধভার,নির্ণয় কর-15:-৮ 
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সমাধান £ ধাতব ক্লোরাইডের ওজন-0'6385 গ্রাম 
এ ধাতুর ওজন= 04140 গ্রাম 
*. যুক্ত ক্লোরিনের ওজন-0'2245 গ্রাম 
ধাতুটির তুল]াঙভার--০4140835১-6545 
উদাহরণ 12. 0:125 গ্রাম বিশুদ্ধ আয়রন একটি গাঢ় কপার সালফেট ভ্রবণে 
যোগ কর! হইল। ইহার ফলে দ্রবণে ধাতব কপার অধঃক্ষিপ্ত হইল । ইহাকে 
ধৌত করিয়! শুদ্ধ কর! হুইল। দেখা গেল উৎপন্ন কপারের ওজন 0:14 গ্রাম। 
কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। আয়রনের তুল্যাঙ্কভার =28। 
আয়রনের ওজন 
মারার জাননা ছি আয়রন-কর্তৃক প্রতিস্থাপিত কপারের ওজন 
_আয়রনের তুল্যাঙ্কভার 
_কপারের তুল্যাঙ্কভার 
ধরা যাক, কপারের তুল্যাঙ্ছভার-[ 
দাম বা, E= 0431.36 
', কপারের তুল্যাঙ্কভার=31:36 
উদাহরণ 13. 1:986 গ্রাম কপারকে মাম05-তে দ্রবীভূত করিয়া যে- 
কপার নাইট্রেট উৎপন্ন হয় তাহাকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে 2:486 গ্রাম বিশুদ্ধ 
কপার অক্সাইড পাওয়া যায়। কপার সালফেট দ্রবণে ধাতব জিঙ্ক যোগ করিলে 
দেখা যায় যে, 0:346 গ্রাম জিঙ্ক 0:335 গ্রাম কপারকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে পারে। 
জিঙ্ক এবং কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর । 
সমাধান $ ব্যবহৃত কপারের পরিমাণ-1986 গ্রাম 
উৎপন্ন কপার অক্সাইডের পরিমাণ=2'486 গ্রাম 
যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ = (2486 1-986) গ্রাম=0:500 গ্রাম 
কপারের তুল্যাম্ভভার= 2868 0868-317 
আবার, অধঃক্ষিপ্ত কপারের ওজন __কপারের তুল্যাঙ্কভার 
যুক্ত জিঙ্কের ওজন = জিক্কের তুল্যাঙ্কভার 
ধরা যাক, জিঙ্ণের তুল্যাঙ্ডভার=B 


0:335_ 31°77 31°77 X0:346 
0346 E বা, ET 0335 32182 
. “৭ জিদ্কের তুল্যাঙ্কভার = 32-82 


উদাহরণ 14. M একটি ধাতু। ইহার ক্লৌরাইডে 54:5 রা 
ধাতুর: 3 গ্রাম ধাতুর একটি: লবণ" হইতে :48 গ্রাম ডান 
করিতে পারে | ব-এর তুলযাঙ্কভার নির্ণয় কর.। ১ $:0 #2 চাহক 


পাস 


৮ রত 
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সমাধান £ 4 ধাতুর ক্লোরাইডের 100 গ্রামে ধাতুর পরিমাণ=54'5 গ্রাম 
*.. যুক্ত ক্লোরিনের পরিমাণ_(100--54*5) গ্রাম=45'5 গ্রাম 
1৫ ধাতুর তুল্যাকভার-4১ ১35১-42-52 
ধরা যাক, N-এর তুল্যাঙ্কভার = 
3 42:522 
FR দ্র AE 
»,. ম ধাতুর তুলযাঙ্ভার-68'03 
উদাহরণ 15. 1 গ্রাম 8৪015 পাতিত জলে দ্রবীভূত করিয়া ইহাতে 
অতিরিক্ত 250, যোগ করায় ফলে 98504 অধঃক্ষিণ্ত হইল উৎপন্ন BaS0,- 
কে ধৌত ও শুদ্ধ করিয়া দেখ! গেল যে, উহার ওজন 1:12 গ্রাম | 8৪-এর তুল্যান্ধ- 
ভার নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ধরা! যাক, 9৪-এর তুল্যাঙ্কভার % 
88019-এর ওজন__ _88015-এর তুল্যাঙ্কভার 
উৎপন্ন Ba50,-এর ওজন 588504-এর তুল্যাঙ্কভার 
1 x4+35'5 Fs 
বা, বহুত [9094-এর তুল্যাঞ্ছভার = £2 }94=48] 
বা, ৮+48517121+3551112 ০7 x=68:66 
.", Bএ্-এর তুল্যাঙ্কভার-68'66 
উদাহরণ 16. একটি ধাতব ক্লোরাইডের সঙ্কেত 2019 | ইহাতে 65'55% 
ক্লোরিন বর্তমান। ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । 
সমাধান £ ক্লোরিনের পরিমাণ=65'55% 
*. ধাতুর পরিমাণ-(100--65'55)%-3445% 
_3445355718, 
ধাতুটির তুল্যাঞ্চভার= - তত ---518'66 
ধাতুটির ক্লৌরাইডের সঙ্কেত 11015 
ধাতুটির যোজ্যতা-3 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন ==তুল্যাঙ্কভার % যোজ্যতা 
= 18-66 X 3=55'98 
উদাহরণ 17, একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0:03। 10 গ্রাম ধাতু 
নাইট্রক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণটি বাষ্পীভূত করিলে 18'9 গ্রাম বিশুদ্ধ 
নাইট লবণ উৎপন্ন হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার এবং পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
6:4 
সমাধান £ ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন = অলিক তি 
Ete 
= 03 20233 


শি হি, 
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ধর! যাক, ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার = 
ধাতুর ওজন “ধাতুর তুল্যাঙ্ভার_ 
উৎপন্ন নাইড্রেট লবণের ওজন ২ ধাতব নাইট্রেটের তুলযাঙ্চভার 
9082 = 14448 =62 
বা, ুভ্ভত-- E+ (0৪! মূলকের তুলযাঙ্ছভার-+47 ঠা 
বা ৪-69:66 
_ ধাতুর আনুমানিক পাঃ ওজন 
ধাতুটির যোজাতা বাুটর তুলাফিভার 
21333 
| Lat 
যেহেতু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না। সুতরাং ধাতুটির যোজাত!=3 
ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন= 6966 % 3=208:98 
উদাহরণ 18. একটি ধাতব ক্লোরাইডে 262% ক্লোরিন বর্তমান ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ 0'033। খাতুটির তুল্যাঙ্ছভার এবং পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 
কর। 
সমাধান £- ধাতুটির ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ=26'2% 
281১7 ».. ধাতুর পরিমাণ_(100--26"2)%-738% 
738 X 35:5 
ধাতুটির তুল্যাঞ্চভার=__ 552 = 100 


₹ ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= ত 194... 
উহার যোজাত1_11-5154 
যেহেতু যোজাতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না সুতরাং ধাতুটির যোজ/তা2 
ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন_109১:2-200 
উদাহরণ 19. একটি ধাতুর 01 গ্রাম লথু 1701-এর সহিত বিক্রিয়! করিয়া 
21°0 এবং 751 মিমি, চাপে 102 মিলি. শুষ্ক হাইডোজেন উৎপন্ন করে| ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ 0'26 হইলে ধাতুটির তুল্যাদ্ঘভার এবং সঠিক পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় কর। 


সমাধান £ ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 24615 


ধরা যাক, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ঘি. 7" P.-তে আয়তন V মিলি. 


৯760102১751 
273 300 
102% TST XII 

বা, V= তত = 2172 মিলি, 


উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন=91:72 % 0:00009 গ্রাম=0-00825 গ্রাম 
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0:1 x 1-008 _ 
000825 = 


24-615 
ধাতুটির যোজাত1-4নু-ুনু =? 


ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন-12'22১62-24:44 


উদাহরণ 20. একটি মৌলের (4) ক্লৌরাইডের 1 গ্রামে 01835 গ্রাম ক্লোরিন 
বর্তমান। ইহার বাম্পীয় ঘনত্ব 851 যৌগটির আণবিক সন্ষেত নির্ণয় কর ! 
সমাধান £ ক্লোরিনের ওজন= 0835 গ্রাম 
.", মৌলটির ওজন=(1-0'835) গ্রাম=0'165 গ্রাম 
k 0165১ 35"5 
.", মৌলটির তুল্যাঙ্ছভারল-_ টন্টন্ত_ = 702 
যৌগটির আণবিক গুরুত্ব=2% 85=170 
ধরা যাক, ক্লোরাইড যৌগটির আণবিক সঙ্কেত [1014 
মৌলটির যৌজাতা » | সুতরাং মৌলটির পারমাণবিক ওজন= 702% 
যৌগটির আণবিক ওজন=7'02%4+ 355% 
প্রশ্নান্বসারে, 7024355৯170 


».. ধাতুটির তুল্যান্ষভার = 12:22 


170 
বা, += 7575 
সুতরাং মৌলতুর ক্লোরাইডের সঙ্কেত 1014 


বাপ্পাবস্থায় যে-সকল র্লোরাইডের একটি অণুতে মৌলটির একটি পরমা বর্তমান, 
সেই সকল যৌগের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রযোজ্য । বাষ্প অবস্থায় ক্লোরাইড যৌগটির 
সংযুতায়ন (2015716758008) হইলে মৌলটির যে-পারমাণবিক ওজন পাওয়া 
যাইবে তাহা সাঠক পারমাণবিক ওজনের গুণিতক হইবে ।.ফেরিক ক্লোরাইডে 
আয়রনের তুল্যাঙ্কভার 1871 ফেরিক ক্োরাইডের বাপ্পীয় অবস্থায় আণবিক 
সঞ্ষেত 8১018 এবং আণবিক ওজন 3251 এই পদ্ধতিতে যোজাতা নির্ণয় করিলে 
আয়রনের যোজাতা| 6 হইবে | যথা, 
(18:674-355)-325 
বা, %5€ 
আয়রনের প্রাপ্ত পারমাণবিক ওজন-18'67১:6-112 (৯562) 
অর্থাৎ সঠিক পারমাণবিক ওজনের দিওণ। 
উদাহরণ 21. একটি মৌলের অন্সাইডে 33'33% মৌল. বর্তমান । একই 
মৌলের একটি ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্ব 59:25 মৌলটির তুল্যাঙ্কভার, পারমাণবিক 
ওজন এবং যোজ্যতা নির্ণয় কর। 
সমাধান £ মৌলের পরিমাণ=33:33% 
অক্সিজেনের » =66:67% 
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মৌলটির তুল্যাঞ্চার= 33 =4 
ধরা যাক, মৌলটির যোজ্যতা! 

টা » পারমাণবিক ওজন-42৮ 
মৌলটির প্রতীক ॥ হইলে উহার ক্লোরাইডের সঙ্কেত ॥0!, 
:",_ MC -এর আণবিক ওজন=4%435'5%= 39.5% 
আবার, মৌলটির ক্লোরাইডের বাষ্পঘনত্ব59'25 

্ ৪ আণবিক ওজন=118'5 

1185 
39.5 


প্রশ্নানুসারে, 39'5%-1185 ১ =3 


মৌলটির যোজ্যত|=3 
মৌলটির পারমাণবিক ওজন=3 ১412 
উদাহরণ 22. একটি ধাতুর ক্লোরাইডে 80% ক্লোরিন বর্তমান। ক্লোরাইডটির 
বাষ্প ঘনত্ব 66:56 হইলে ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর! ধাতুটির প্রতীক 
M হইলে উহার ক্লোরাইডের সঙ্কেত নির্ণয় কর | 
সমাধান £ ধাতব ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ= 80% 
12:5৮ SALE: 5 » ৯20% 
ধাতুর তুলযান্বভার-23%0১১-8-৪৪ 


ধাতব ক্লোরাইডটির আণবিক ওজন-2১৫66-56-:133-12 
ধাতুটির যোজাতা % হুইলে ধাতব ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত 1101, | 
খাতুটির পারমাণবিক ওজন ৪-৪৪১৫%। 
প্রশ্নানুসারে, 8:88 %4-35'5 %-13312 
রর 5 =2999=3 (০. যোজাতা পূৰ্ণসংখ্যা ) 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন= 8:88 % 3=26-64 
এবং ধাতব ক্লোরাইডটির সন্কেত 1101) | 
উদ্দাহরণ 23. ফসফরাসের বিভিন্ন যৌগের বাষ্পধনত্ব নিয়ে দেওয়া হইল: 
PO10= 150. 7 POl, =70 PF, =63 PSs =114 
P,O;=110 70015-77  ৮595-111 
রাসায়নিক বিশ্লেষণে প্রতোকটি যৌগে P-এর শতকরা পরিমাণ যাহা পাওয়া 
গিয়াছে তাহা নিয়ে দেওয়া হইল £ 
PiO10=43:1% ; ৮4০৪৯564% ; ৮০৫১৯2১:5% $ চ246%) 
POC! =20:2% , ৮৪৪০-27:9% ; PS, = 564% 
P-এর সম্ভাবা পারমাণবিক ওজন এবং প্রকৃত পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । 


তুল্যাঙ্কভার বা যোজনভার 249 
সমাধান £ 
প্রাপ্ত ওজনগুলির 
যৌগ আণবিক ওজন এক গ্রাম-অণুতে A 
150x2= P-এর পরিমাণ (ক্ষুদ্ৰতম ওজন ) 
43:7 x 300 
৮401০ | 1592-300 | = =I 
POL | TI0% E200. ELL 31244 
100 
- 22:5 x 140 টু 
৮০, 0x2=140 | En = 300 31:00 
24:6 x 126 
PF, 63 x2=126 16 
রং 20:2 x 154 
POCL, | 71x2=154 তল 311 
279 222 
৮295. 11112-222 | .-ত-- 619 
PS, [11452-228 | 56405851286 


৮-এর সম্তাবা পারমাণবিক ওজন =31:0 
যে-কোন একটি যৌগ P/06-তে ৮-এর শতকরা পরিমাণ-56*4 - 


.", P06 যৌগে P-এর তুল্যাঞ্চভারস 


[", P-এর সঠিক পারমাণবিক ওজন=10'35 Xx 3=31'05 


0-এর 


Eb) » 


» » 


564৮8 
43:6 


=43'6 
=10'35 


উদাহরণ 24. একটি ধাতব সালফেট, Zn50,,7820-এর সহিত সমাকৃতি 
সম্পন্ন এবং ইহাতে 20:9% ধাতু বর্তমান। ধাতুটির সম্ভাব্য পারমাণবিক ওজন 


নির্ণয় কর। 


সমাধান £ ধাতুটির প্রতীক খ হইলে ধাতুটির সালফেটের আণবিক সঞ্ষেত 
হুইবে ১904, 7820, কারণ ইহা 28904, 770-এর সহিত সমাকৃতিমম্পন্ন । 

বর! যাক, ধাডুটির পারমাণবিক ওজন 

এ", ধাতুটির সালফেটের আণবিক 'ওজন-১+96+-18১7-%4-222 


সালফেটে ধাতুটির শতকরা পরিমাণ- 


XX 100 
24222 
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100% 520, "58755 
পরশ্নানুসারে, 2422220? শত 3: 


ধাতুটির সন্তাবা পারমাণবিক ওজন _58'65 
উদাহরণ 25. ম্যাগনেসিয়াম সালফেটে 9.75% ম্যাগনেসিয়াম এবং 39-02%. 
সালফেটমূলক বর্তমান। জিঙ্ক সালফেটে 22:6% জিঙ্ক এবং 35:5% সালফেটমূলক 
বর্তমান। জিঙ্বের পারমাণবিক ওজন 65 হইলে, ম্যাগনেসিয়ামের পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় কর। দুইটি লবণ সম!কৃতিসম্পন্ন। 
সমাধান £ মাগনেসিয়াম সালফেটে ম্যাগনেসিয়ামের পরিমাণ-975% 
+", অবশিষ্ট মৌলগুলির পরিমাণ =(100-9:75)%=90-259, 
জিঙ্ক সালফেটে জিঙ্বের  পরিমাণ=22"6% 
» ৯৮ অন্যান্য মৌলের » ₹(19০--226)%-77:4% 
77-4 গ্রাম অন্যান্য মৌলের সহিত যুক্ত জিক্ষের পরিমাণ-22:6 গ্রাম: 
90'25 গ্রাম অন্যান্য মৌলের সহিত যুক্ত জিঞ্ের পরিমাণ 
_:22:6৯:9025 
174 


=26:35 গ্রাম 


718-এর পারমাণবিক ওজন _ 9.15 
সনাকতি ুরাহলারে, / 2য় নারসাপবিক ভজন 3 
বা, স৪-এর পারমাণবিক ওজন _ 9:75 
: thas 65 FF 26 35 
9.75 X65 


M৪-এর পারমাণবিক ওজন নুঠা 2405 


* ২০5:7৮18-এর পারমাণবিক ওজন= 24-05 
উদাহরণ 26. -পটাসিয়াম সালফেট এবং 'পটাসিয়াম সেলেনেট সমাকৃতি। 
| সম্পপ্ন। উহাদের ওজনগত সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 
পটাসিয়াম সালফেট £ 7₹-44-83%, 0-536+78%, ৪০1 8:39% 
পটাসিয়াম সেলেনেট £ K=35:29%, 0=28-96%, Se= 35.75% 
সাপফারের পারমাণবিক ওজন 32 হইলে সেলেনিয়ামের পারমাণবিক ওজন 
কত? 
সমাধান £ 3529 গ্রাম -এর সহিত যুক্ত $৩-এর পরিমাণ35-$ 
44:83 গ্রাম K-এর সহিত যুজ ৪৩-এর পরিমাণ 
23575 
» ভুত -44'83-454 গ্রাম 


সমাকৃতি মুত্রানুসারে, $৩-এর পারমাণবিক ওজন_ 45:40 


5-এর পারমাণবিক ওজন 18-39 


4 5-এর পারমাণবিক ওজন= 45408 32579.0 


9৩-এর নির্ণেয় পারমাণবিক ওজন-79.00 


তুলাাঙ্কভার বা যোজনভার ১1 


উদাহরণ 27. একটি ধাতুর সালফেট লবণ 73890%-এর সহিত সমাকৃতি 
সম্পন্ন ।  ধাতুটির রলোরাইড লবণের 1 গ্রাম অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেটের ষহিত 
বিক্রিয়া করিয়া 0'965 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ধাতুটির পারমাণবিক 
গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

সমাধান $ ধরা যাক, ধাতুটির তুল্যাঙ্ষভার 78 


ধাতব ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্কভার_ E4355 __! 
নত তুল্যাক্ভার = 108+ 35'5 0965 
[" বিক্রিয়া তুল্যাঙ্কভরের অনুপাতে হয়] 
71153 


যেহেতু ধাতুটির সালফেট B50 4-এর সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন । অতএব ধাতুটির 
সালফেটের সন্ষেত ॥/50, | সুতরাং ধাতুটির যোজাতা 2 [M = ধাতুটির প্রতীক] 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন=113'3 X2=226'6 
উদালরণ 28. ধাতুর দুইটি অক্সাইড আছে। এই দুইটি অন্সাইডের 
প্রতোকটির ! গ্রাম লইয়া স্থির ওজন হওয়া! পর্যন্ত হাইডোজেন গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত 
করা হইল। ইহার ফলে যথাক্রমে 0'12585 গ্রাম এবং 0.2264 গ্রাম জল 
উৎপন্ন হয়। দ্বিতীয় অক্সাইডের সঙ্কেত যদি 110 হয়. তবে প্রথম অক্মাইডটির 


সন্কেত নিৰ্ণয় কর। [H. 5. 1973] 
সমাধান £ 18 গ্রাম জলে অক্সিজেনের পরিমাণ 16 গ্রাম 
024 ৮৬০ er Ale 102 গ্রাম 


=0:2012 গ্রাম দ্বিতীয় অক্সাইডের 1 গ্রামে অক্সিজেনের পরিমাণ 
দ্বিতীয় অক্সাইডে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাণ 
=(1-0:2012) গ্রাম =0:7988 গ্রাম 
দ্বিতীয় অক্সাইডে 14 ধাতুর তুলাদভার= 07927 8.3176 
» নি ক যোজাতা=2 
1! ধাতুর পারমাণবিক ওজন-31'76 X2=635 
প্রথম অক্সাইডের ! গ্রামে অক্সিজেনের পরিমাণ 


_516501255--01119 a 


ধাতুর পরিমাণ=(! _ 01119) গ1ম=0"8881 গ্রাম 


0°8881Xx8 _ 63. 
প্রথম অক্সাইডে. 1 ধাতুর তুল্যাঞ্ভার= নাশ 


35 
প্রথম অক্সাইডে ধাতুর যোজ্যতা = 35 =! 
প্রথম অক্সাইডের সঙ্কেত ॥20 
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উদাহরণ 29. 0'01 ওজনের একটি ধাতুকে 2101 আযাসিডে দ্রবীভূত করার 
ফলে 270 তাপমাত্রায় জলের নিয়াপসারণের দ্বারা সংগৃহীত হাইড্রোজেন গ্যাসের 
আয়তন হয় 1065 0,0, বায়ুর চাপ 760 মিমি. এবং 27০ তাপমাত্রায় জলীয় 
বোপ্পের চাপ 25 মিমি, হইলে ধাতুটির তুল্যাদ্ভার নির্ণয় কর। [3:1৮ 1984] 
সমাধান £ ধরা যাক, উৎপন্ন হাইডরোজেনের টব ঘা. ?--তে আয়তন V মিলি, 
+ ৬৯760. 10°65 x (760—25) 
27 
বা, v= 065X735 273M. =9-4 মিলি, 
উৎপন্ন হাইডরোজেনের ওজন = (9'4 %0:00009) গ্রাম=0:000846 গ্রাম 
=, ধাতুটির তুল্যামভার = চনত 119 
উদাহরণ 30. একটি মৌল ১-এর অক্সাইডে 103% অক্সিজেন বর্তমান । 
(মৌলটির আপেক্ষিক তাপ 0'0305। মৌলটির সঠিক পারমাণবিক ওজন কত? 
[J. 8, 1979] 
সমাধান £ ধাতুটির অন্াইডে অক্সিজেনের শতকরা পরিমাণ= 10'3 গ্রাম 
এ. খাতুটির শতকরা পরিমাণ=(100-10'3) গ্রামন89 গ্রাম 


ধাতুটির তুলযাঘভার= তক 6967 
64 
ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 503032098 


2098 
ধাতুটির যোজাতা 66730 
, সঠিক পারমাণবিক ওজন 56967320901 
উদাহরণ 31, যে ধাঁতুর তুল্যাদ্বভার 12 এবং আপেক্ষিক তাপ 0:25 দেই 
ধাতুর ঘোজাতা কত হইবে? LI. LT. 1971] 
সমাধান £ ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 5256 


হাতুটির যোজ্জাতা_2১6-213 


কিন্তু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না। অতএব, ধাতুটির যোজাতা 2 


উদাহরণ 32. একটি ধাতুর 2 গ্রাম ম,50,-এ দ্রবীভূত করিয়া 4:51 গ্রাম 


ধাতুর সালফেট পাওয়া গেল। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0057 হইলে ধাতুটির 
ঘোজাতা এবং পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর. [.]. 7, 1978] 


সমাধান £ 4'51 গ্রাম ধাতব সালফেটে 50," মূলকের ওজন 
(4:51 _2) গ্রাম 251 


তুলগাক্ষভার বা যোজনভার 253. 
50," মূলকের তুল্যাঙ্ধভার=*%.=48 


ধাতুটর তুলার 3825 
ধাতুটর আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= তল ৭1128 
ধাতুটর যোজ।তাহু 1822-29 


যেহেতু, যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না, অতএব, ধাতুটির যোজ।ত|=3 এবং 
ধাতুটর সঠিক পারমাণবিক ওজন= 3825 % 3=114:75 

উদাহরণ 33. . একটি মৌলের তুল্যাঙ্কভার 13:16। ইহার অক্সাইড হইল 
আযম্নিক অক্সাইড | এই অক্সাইড K0H-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া একটি লবণ দেয়, 
যাহা K250,-এর সহিত সমারুতি সম্পন্ন । মৌলটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 

(1.1. T. 1977] 

সমাধান £ মৌলটির প্রতীক ? হইলে প্রদত্ত শর্তানুসারে মৌলটির লবণের 
সঞ্েত হইবে 79104 । এই লবণে 1-এর যোজাতা 6। 

", অকন্সাইডটিতে মৌলটির যৌজাতা ছিল 6 

সুতরাং, মৌলটির পারমাণবিক ওজন=13:16%6=78 96 

উদাহরণ 34. একটি ধাতর সালফেট লবণের সোদক কেলাসে 8'1% ধাতু 
এবং 432% সালফেট মুলক বর্তমান । ধাতুটর আপেক্ষিক তাপ 0'241 হইলে. 
সোদক কেলাসটির সঙ্কেত নির্ণয় কর। (LIT. 1973) 

সমাধান $ ধর! যাক, ধাতুটর প্রতীক ॥ 


ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 5472656 


কেলাসাটতে জলের শতকর| পরিমাণ = 100-(8:1443'2)= 48'7 গ্রাম 
ধাতুটির সালফেট লবণে_ 
a 8-1. 432, 48:7 
M: 9০+৮:80-25ত : তত TF 
₹0:305 ; 0°45: 2"? 
ক] ১1559273518 
.', সোদক সালফেট লবণটির সঙ্কেত 1 (90$)5) 181199 
উদাহরণ 35. ভিক্টর মেয়ার পদ্ধতিতে একটি উদ্ধায়ী যৌগের 00623 গ্রাম 
150 এবং 750 মিমি. চাপে 315 সি.সি. বায়ু অপসারিত করে যৌগটির আণবিক 
ওজন নির্ণয় কর । 150 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ=12'7 মিমি. 
[Cal. B. Sc, 1917] 
সমাধান £ ধরা যাক, অপসারিত বাতাসের স. 1, ?.-তে আয়তন ) দিসি. 
31:5 X(750—12:7)_V ৮760, ঠ + | 
১6 চাক্ছাতিম ডি হও 
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315 7373 ৯273 

এ তাস সস 1 A রঙ 

ঘ-- 538X760 28:97 সি.সি 
00623 


যৌগটির বাষ্পীয় ঘনত্বনন্তন % TUONO 


*, যৌগটির'আণবিক ওক্গন-2৮:23-9-418 

উদাহরণ 36. একটি ধাতব ক্লোরাইডে 337 ধাতু আছে। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভার কত? [Tripura H. S. 1980] 

সমাধান & ধাতব ক্লোরাইডে ধাতুর পরিমাণ 39.5% 

জরা এ ক্লোরিনের , (100-39:3)%=607% 

ধাতুটির তুল্যাষভার= ১৯৭ 55 _ 22.98 ; - 

উদাহরণ 37. 4 ধাতুর দুইটি অন্সাইডের প্রত্যেকটির 2:0 গ্রাম লইয়| নিত 
ওজন পাওয়া পর্বস্ত হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে 0:2517 গ্রাম এবং 
0:4528 গ্রাম জল পাওয়া যায়। প্রথম অক্সাইডটির সঞ্চেত ১1১9 হইলে অপরটির 


সঙ্কেত নির্ণয় কর। [Tripura নি S. 1934] 
সমাধান ? 18 গ্রাম জলে অক্সিজেনের পরিমাণ 16 গ্রাম 
62517 52818৯177৮8 15১:9251গ্রাম0:2237 গ্রাঃ 


অনুরূপভাবে, 04528, ৮ ৮ » » 


16 x 04528 
EXE =04025 


প্রথম অন্সাইডে_ 
0:2237 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত খাতুর ওজন= (202237) গ্রাম 
17763 ৮ 
ধাতুটর তুল্যাৰভার= 5533635 | 


যেহেতু, প্রথম অক্সাইডের সক্ষেত 2120... ** ধাতুটির যোজাতা 1 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন =63'5 % 1=63'5 


দ্বিতীয় অন্সাইডে_ 

0:4025 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর ওজন=(2_0:4025) গ্রাম 
15975 গ্রাম 

ধাতুটির তৃন্যাঞভার ০19২৫১73175 


. দ্বিতীয় অল্মাইডে ধাতুটির যোজ্যত| = 5) 3752 
.". দ্বিতীয় অন্সাইডটির সঙ্কেত ॥০ 
উদাহরণ 38. একটি ধাতুর 0:125 গ্রাম. রলোরাইডে ,০'054. গ্রাম ধাতু 


বর্তমান। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:28] হইলে উহার সঠিক পারমাণবিক ওজন 
কত? [ক্লোরিনের তুলাক্কভার 355] ২ = Tripura H. 3.1985] 


তুল্যাঙ্কভার বা যোজনভার 255 


সমাধান £ ০0125 গ্রাম ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ ॥ 
(0.125--0054) গ্রাম-0.071 গ্রাম 
0:054%35-5 
ধাতুটির তুল্যাধভার--__ চা 
ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন %0'281=6'4 
REP ৰ 
5 » » =i = 228 

ধাতুটির যোজ্যত!= 37 =08491 
যেহেতু যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না, অতএব, ধাতুটির যোজ্যত! 1 

ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন=27 % 1=27 
উদাহরণ 39. একটি ধাতব অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ 60%। ধাতুটির 
তুল্যাঙহ্কভার কত? [H. 5. 1978] 
সমাধান £$ অক্পাইডটিতে অক্সিজেনের পরিমাণ 40% 

ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার=$$ %8=12 
উদাহরণ 40. পোডিয়াম কার্বনেটের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসি- 
ডের বিক্রিয়াটি বিবৃত কর এবং রাসায়নিক সমীকরণ হইতে সোডিয়াম কার্বনেটের 
তুলাঞ্চভার নির্ণয় কর। [H. S. 1979] 
সমাধানঃ 2ECI+NasCO0s=C0; +H20+2NaCl 
মনC-এর তুল্যাঞ্চভার 35:5+ 1=365 


সমীকরণ হইতে পাই _ 
2১36:5 গ্রাম HC1 106 গ্রাম ।N৭9003-এর সহিত বিক্রিয়া করে 


36:5 25 53 » » » » 

1ব85008-এর তুল্যাঞ্চভার=53 
1,986 গ্রাম কপার হইতে 2'470 গ্রাম ০০ পাওয়া গেল । 
একটি €॥50, দ্রবণে 0'346 গ্রাম জিঙ্ক যুক্ত করিলে 0:335 গ্রাম কপার প্রতি- 
স্থাপিত হয়। জিফ্ের তুল্যাঙ্ছভার কত! [H. 5. 1981] 
সমাধান £ (2'470-1:986) গ্রাম বা 0:484 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
ককপারের পরিমাণ 1986 গ্রাম | 

কপারের তুল্যা্কভার= 328 

0.335 গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত হয় 0:346 গ্রাম জিঙ্ক দ্বারা 


হ 0346 2. 
32787 245 ্ ত * 22 8 গ্রাম জিঙ্ক দ্বারা 


৯339 গ্ৰাম জিঙ্ক দ্বারা 
=: জিঙ্বের তুলটাঙ্ষভার 339. 


উদাহরণ 41. 
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উদাহরণ 42. একটি ধাতর অক্সাইডের 1020 গ্রামের মধ্যে 01540 গ্রাম 
ধাতু থাকিলে ধাতুটির তুল্যাঙ্ধ নির্ণয় কর এবং উহা হইতে ডুলং পেটিটের সূত্রের 
সাহায্যে ধাতুটির পরমাণুভার বাহির কর। ধাতুটির প্রতীক | ধরিয়া ধাতুটির 
অস্সাইডের আণবিক সঞ্ষেত নির্ণয় কর। (ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ গ্রাম প্রতি 
0'216 ক্যালোরি/ডিগ্রী ) [H. 5, 1982}, 
সমাধান £ ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 5296 


= 
05408. _ 
ধাতুটির তুল্যাঞ্চভার= 020-0540) =? 


*. ধাতুটির যোজাত= =3:3=3 
[ '"_ যোজাতা ভগ্নাংশ হইতে পারে ন! ], 
,, ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন=9 %3=27 
এবং * অন্মাইডের আণবিক সঙ্কেত 1909 | 
উদাহরণ 43. (৪) 0'20 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম সম্পূর্ণভাবে লঘু সালফিউরিক 
আসিড দ্রবণে দ্রবীভূত করা হইল। বিক্রিয়াশেষে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
185.0 মিলি. শুদ্ধ 179 গ্যাস পাওয়া গেল। ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঞ্চভার নির্ণয় কর। 
(৮). ম্যাগনেসিয়ামের পরমাণুভার বাহির করিবার জন্য অতিরিক্ত আর কি তথ্য 
প্রয়োজন? A [E. ও, 1983] 
* সমাধান £ টি. 1. P.-তে 185 মিলি. হাইড্রোজেন= (185 %0:00009) গ্রাম 
=0:01665 গ্রাম হাইড্রোজেন । 
001665 গ্রাম হাইডোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 0:20 গ্রাম M৪ দারা । 
° 0:20 
+ Mg-র তুলযা্ভার= 01663= !2 
1/8-এর পরমাণুভার বাহির করিতে হইলে ?18-এর যোজাতা জানিতে হইবে । 
উদাহরণ 44. 71 ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা 30 ভাগ ক্লোরিন আছে। 
এই ক্লোরাইডটি পটাসিয়াম ক্লোরাইডের (4:01) সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন। ধাতুটির 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। ( ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব 355) 
[H. S. 1984] 
সমাধান £ যেহেতু স ধাতুর ক্লোরাইড K0!-এর সহিত সমাকৃতি সম্পন্ন 
".. M ধাতুর রোরইডের সক্ষেত 101 এবং স-এর যোজ্যতা 1 
30 ভাগ ক্লোরিন যুক্ত হয় 70 ভাগ ধাতুর সহিত 
355৮ ২৮. ২৯: 10৯55 ভাগ থা 82৪ ভাগ 
30 ধাতুর সহিত 
Es ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 82:8 
55 এবং ধাতুটিৱ পারমাণবিক ওজন =82'8 % 1 = 82-8 


চে 


টি 
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উদাহরণ 45. 1:08 গ্রাম একটি ধাতু 1:435 গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0059 হইলে ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 
(0135355) [H. S. 1985] 
i _:1:08৮355 
সমাধান £ ধাতুটির তুল্যাঙ্কভারল (35-708)৯198 


ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন TU55= 10847 


ধাতুটির যোজাতা19547-1 


‘"* ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওরুত্ব108১:1-108। 
উদাহরণ 46. একটি মৌলের ক্লোরাইডে মৌলটির ওজনগত পরিমাণ 
57:89%।  মৌলটির আপেক্ষিক তাপ 00324 ক্যালরি ডিগ্রা-! গ্রাম-1। 


মৌলটির সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। [J. E. 1981] 


রী _ 57189১63558, 
সমাধান £ মৌলটির-তুলযা্ষভারসতত_ 748 8 


64 
ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 03531975 


1975 


ধাতুটির যোজাতা্নতন্ত =* 


ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন=48"8 X4=195'2। 
উদাহরণ 47. কোন মৌলের তুলযাঙ্চভার 12 এবং আপেক্ষিক তাপ 0'25 
ক্যালরি গ্রাম"! ডিগ্রী-! হইলে উহার যোজ্যতা কত হইবে? [7. E. 1985] 


সমাধান.£ মৌলটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন= 55256 


, মৌলটির যোঙ্জাত1-256-2. 13 


যোজ্যতা ভগ্নাংশ হইতে পারে না। .". মৌলটির যোজাত1-2। 


উদাহরণ 48. একটি ধাতব কার্বনেটের 4:15 গ্রামকে একটি শক্ত কাচনলে 
উত্তপ্ত করার পর উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইডের আয়তন 270 উঞ্ণতা এবং 


700 মিমি. চাপে 1336 মিলি, হইল । ধাতুটির তুল্যাদ্ভার নির্ণয় কর। 
[L 1. T. 1919] 


সমাধান £ ধরা যাক, উৎপন্ন 009-এর N. 1. P.-তে আয়তন V মিলি. 
V x 760_ 1336 x 700 এ 
273 3০9 
1336 X 700 X 273 
V=7 300X760 = 1120 মিলি, 


রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-17 
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N. T. P.-তে 22400 মিলি, €02=44 গ্রাম 005 
নু টু 1120 , ৯ _£45778% গ্রাম বা, 2:2 গ্রাম 005 
অবশিষ্ট ধাতব অল্সাইডের পরিমাণ-(4215-2-2) গ্রাম-2:015 গ্রাম 
ধাতব কার্বনেটের ওজন _ ধাতুর তুল্যাঞ্চভার+কার্বনেট মূলকের তুল্যাঙ্কভার 
ধাতব অল্মাইডের ওজন ধাতুর তুল্যাঙ্কভার+- অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার 


4:215_E+30 চি 
বা, টা বাঃ ৪1215 


ধাতুটির তুল্যাঞ্চভার=12'15। 
উদাহরণ 49. নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ হইতে ]5P0,-এর তুল্যাঙ্ষ- 
ভার নির্ণয় কর। 
Ca(OH), + HPO, =CaHPO , +2H,0 (1. I. T. 1980] 
সমাধান £ এই বিক্রিয়ায় ম5P0, দ্রিক্ষারীয় আযসিডের মত ব্যবহার 
করিতেছে। 


_ 13473176498. 
৮১ ইহার তুল্যাঞ্চার=-> = = =49 


সার-সংক্ষেপ 


ভার £ কোন মৌলের যত ভাগ ওজন 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন 
অথবা 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন অথবা 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের 
সহিত যুক্ত হইতে পারে অথবা অক্সিজেন, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন ঘটিত যৌগ 
হইতে যথাক্রমে 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেন অথবা 11008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
মধব| 35:46 ভাগ ওজনের ক্লোরিনকে অপসারিত করিতে পারে তত ভাগ ওজনকে 
মৌলটির তুল্যা্চভার বা যোজনভার বা রাসায়নিক তুল্যা্ধ বলে। 
গ্রাম তুল্যাঙ্কভার £ তুল্যাঙ্ষভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলে তাহাকে গ্রাম 
তুলযা্ভার বলে। 
গমুলকের তুল্যাঙ্কভার হইল ইহার কত ভাগ ওজন 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন অথব| 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন অথবা 35:46 ভাগ ওজনের 
ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইতে পারে সেই সংখ্যামান। 
কোন যৌগ যে-দকল মৌল যা যৌগমূলক দ্বারা গঠিত তাহাদের নিজ নিজ 
হুলগাঙ্কভারের যোগফল  যৌগটির তুল্যাঞ্চভারের সমান। মৌলের তুল্যান্ঘভার 
পরিবর্তনশীল । কোন মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব তুল্যা্কভার ২ ইহার যোজাতা। 
ধাতুর তুল্যাক্ষভার নির্ণয় পদ্ধতিঃ (৫) ধাতুর দ্বারা হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করিয়া (6) ধাতুর অক্সাইড যৌগ গঠন করিয়া (6) ধাতুর অক্সাইড 
যৌগ বিজারণ করিয়া (৫) ধাতুর ক্লোরাইড যৌগ গঠন করিয়া (০) ফ্যারাডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ সূত্রের সাহায্যে । 
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অধাতুর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় পদ্ধতিঃ (এ) অক্সাইড যৌগ গঠন করিয়া, 
(5) ধাতব অক্সাইড বিজারিত করিয়া, (০) ক্লোরাইড যৌগ গঠন করিয়া । 

পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় £ (৪) ভৌত পদ্ধতি, (৮) রাসায়নিক পদ্ধতি। 

(এ) ভোৌত পদ্ধতিঃ () ডুলং পেটিটের সুত্রের সাহায্যে । 

ডুলং পেটিটের সুত্র £ 0, ৪, 5 9০ ইত্যাদি কয়েকটি কঠিন মৌল বাতীত 
যে-কোন কঠিন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক তাপ সব সময় সমান হয় এবং 
তাহার মান 64 (প্রায়)। মৌলের পারমাণবিক তাঁপ-মৌলের আপেক্ষিক 
তাঁপ% উহার পারমাণবিক গুরুত্ব | 

6.4 


মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব ৮:25 
, মৌলের আপেক্ষিক তাপ 


0) মিত্‌শেরলিষের সুত্র প্রস্নোগ করিয়া £ কোন কেলাসের প্রধান 
উপাদান মৌল সমাকৃতি সম্পন্ন অন্য কোন কেলাসের প্রধান উপাদান মৌল দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইলে কেলাসের জ্যামিতিক আকারের কোনও পরিবর্তন হয় না। 
দুইটি সমাকৃতি যৌগের মধ্যে একটিতে প্রধান উপাদান মৌল 4 (পারমাণবিক 
গুরুত্ব₹:৫) এবং অপরটিতে প্রধান উপাদান মৌল 7 (পারমাণবিক গুরুত্ব=) 
বর্তমান থাকিলে এবং A মৌলের VW; গ্রাম 9 মৌলের ঘ/2 গ্রামকে প্রতিস্থাপিত 
করিতে সক্ষম হইলে, 

1122. 
Wo sd 

WW এবং ৫ ও b-এর মধ্যে যে-কোন একটি জানা থাকিলে অজ্ঞাত 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর! সম্ভব। 

সমাকৃতি কেলাসের বৈশিষ্ট্য ঃ (এ) একই জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট, 
(6) মিশ্র কেলাস গঠন এবং (০) অধিরৃদ্ধি। 

(00) উদ্বায়ী পদার্থের বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া । 

(9 রসায়নিক পদ্ধতি £ () ক্যানিজারে| পদ্ধতি, (1) মৌলের যোজাতা 
ও তুল্যান্ধভার নির্ণয় করিয়া! । পারমাণবিক ভার=তুল্যাদ্ভার *যোজাতা। 

(9) স্টাস এবং রিচার্ড পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে বিক্রিয়ক এবং 
বিক্রিয়ঃ'জাঁত পদার্থের ওজনগত অনুপাত নিখুঁতভাবে নির্ণয় করিয়| নির্দিষ্ট কোন 
মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা হয়। তবে জানিয়া! রাখিতে হইবে অক্সিজেন 
এবং হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 16 এবং 1'008। 

আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় 8 0) কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন এবং অপুর 
পরমাণুকত| জান! থাকিলে মৌলটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর! সহজসাধ্য । 
অক্সিজেনের আণবিক ওজন=16%2=32। যে-সকল যৌগ উদ্বায়ী তাহাদের 
আণৰিক গুরুত্ব উহাদের বাপ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া নির্ধারণ করা হয়| 71-52]| : 
ভিট্টর মেয়ার পদ্ধতিতে বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় কর! হয়। | 
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নিবন্ধধমী প্রশ্নাবলী 
1. মৌলের তুল্যাঙ্কভার কাহাকে বলে? [H. 9. 1978, '80; Tripure 
H.5. 1980, 1981, 1984] ধাতুর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলির 
নীতি আলোচনা কর। ধাতব জিক্কের তুল্যাঙ্কভার কিভাবে নির্ণয় করিবে? 
(Tripura, H. S. 1984] 
2. গ্রাম তু্যাঙ্ছভার কাহাকে বলে? রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক সংখ্যা দ্বারা 
প্রকাশের কারণ ব্যাখ্যা কর। যৌগমূলকের তুল্যাঙ্কভার বলিতে কি বুঝ? 


3. যৌগিক পদার্থের তুল্যাঙ্ভার বলিতে কি বুঝ? [Tripura H. 5. 
1983] যৌগিক পদার্থের তুল্যাঙ্কভার কিভাবে গণনা করা হয়? 

4. দেখাও যে, মৌলের তুল্যাঞ্চভার পরিবর্তনশীল প্রমাণ কর যে, মৌলের 
পারমাণবিক ওজন কোনও নির্দিষ্ট যৌগে উহার ঘোজাতা এবং তুল্যাঙ্কভার-এর 
গুগফলের সমান । 

[Tripura H. S; 1981, 1984, H. S. 1980, '81, J. E. 1981, 283] 

5. অধাতুর তুল্যাঞ্চভার নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি সংক্ষেপে আলোচনা কর | 

6, পারমাণবিক গুরুত্ব কাহাকে বলে? [. E. 1981 ] পারমাণবিক গুরুত্ব 
নির্ণয়ের ভৌত পদ্ধতিগুলি আলোচনা কর । 

7. মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের ক্ষেত্রে যে-সকল রাসায়নিক পদ্ধতি 
প্রয়োগ কর] হয় তাহ! সংক্ষেপে আলোচনা কর। 

8. স্টাস এবং রিচার্ড পদ্ধতিতে কিভাবে মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর 
হয়? 

9. আপৰিক গুরুত্ব কাহাকে বলে? ভিনষ্টর মেয়ার পদ্ধতিতে উদ্বায়ী যৌগের 
আণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের পদ্ধতিটি সংক্ষেপে বিবৃত কর। 

10. যে-সকল*মৌলের তুল্যাঙ্কভার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনের পদ্ধতিতে করা 
হয় সেই সকল মৌলের বিশেষত্ব কি হইবে ? এই পদ্ধতিতে তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের 
সময় কি কি সতর্কতা অবলম্বন করিবে? 


11. কপারের তুল্যা্ভার নির্ণয়ের পদ্ধতি বিস্তারিতভাবে আলোচনা কর 
[H. 5. 1983] 1 কার্বনের তুপ্যান্ভার কিভাবে নিরূপণ করিবে ? 

[ Tripura, H. S. 1981 ] 

12. Mg, Zn, Cu, H8—এই ধাতুগুলির তুল্যান্ষভার নির্ণয় করিবার জন্য 

‘হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতি’ কোন্‌ কোন্‌ ধাতুর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিবে? 

অন্যান্য ধাতুর ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয়োগ করা যাইবে না কেন? ম্যাগনেসিয়ামের 

তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় পদ্ধতি বর্ণনা কর । [Tripura, H. S. 1982] 


০ আর 
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13. মৌলের পারমাণবিক তাপ বলিতে কি বুঝ? ডুলং পেটিটের সূত্রটি 
বিরৃত কর এবং ইহার সাহায্যে মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের নীতিটি বিশদ- 
ভাবে বুঝাইয়া বল। [Tripura H. S. 1985, H. 9. 1980, 182, J. E. 1984] 
কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে ডুলং পেটিটের সূত্রটি প্রযোজ্য নহে? [H. ৪. 1985] 

14. সমাকৃতি যৌগ বলিতে কি বুৰ? [ J. 8. 1979 ] উহাদের বিশেষত্ব- 
গুলি আলোচনা কর। NaC! এবং হীরক (0187101)-এর কেলাসগঠন এক 
হইলেও উহাদের সমাকৃতি বলা হয় না কেন? 


প্রাকৃতিক NএN05-এ সব সময়েই কিছু পরিমাণ NঞI03 থাকে কেন? 
[J. E. 1985] 


15. মিৎশেরলিষের সমাকৃতি সূত্রটি বিবৃত কর এবং উহার সাহায্যে 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের পদ্ধতিটি আলোচন! কর ।  [Tripural H. S. 1982 ] 

16. একটি মৌলের কতগুলি উদ্বায়ী যৌগ পাওয়া যায়? মৌলটির 
পারমাণবিক ওজন কিভাবে নির্ণয় করিবে? 


[ হস্বোভর প্রশ্নাবলী ] 


1. একটি.মৌলের তুল্যাঙ্কভার 35:5 হইলে উহার গ্রাম তুল্যাঙ্কভার কত? 

2. একটি ধাতুর 12 গ্রাম লঘু ম0!-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 1. '. P.-তে 
11:2 লিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? 

3. একটি ধাতব অক্সাইডের 4 গ্রামে 3'2 গ্রাম ধাতু বর্তমান। ধাতুটির 
তুল্যাঞ্চভার কত? 

4. একটি ধাতু 7'1 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 28:7 গ্রাম 
ক্লোরাইড যৌগ উৎপন্ন করে। ধাতুটির তুল্যাঙ্ছভার কত? 

5, সমপরিমাণ তড়িতের দ্বারা 13-0 গ্রাম ধাতু এবং 2'24 লিটার (মম. গা, 7) 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইলে ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? 

6. ডুলং এবং পেটিটের সূত্রটির গাণিতিক প্রকাশটি লিখ। 

J. একটি মৌলের কয়েকটি যৌগের গ্রাম অণুতে উপস্থিত মৌলের পরিমাণ 
যথাক্রমে 38 গ্রাম, 57 গ্রাম, 76 গ্রাম এবং 95 গ্রাম । মৌলটির পারমাণবিক ওজন 
কত 

ইঃ মৌলের পারমাণবিক ওজন=মৌলটির তুল্যাঞ্চভার%॥ 

৷ বলিতে কি বুঝ? 

9. একটি মৌলের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন 50 এবং উহার তুল্যাঙ্কভার 
26.61 মৌলটির ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত লিখ। জিঙ্ক সালফেট কেলাস 
14830, 7H20-এর সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন। জিঙ্ক সালফেটের আণবিক 


সঙ্কেত কি? 
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10. রেডিয়াম ক্লোরাইড কেলাস বেরিয়াম ক্লোরাইডের (98612) সহিত 
সমাকতিসম্পন্ন । রেডিয়ামের যোজাতা কত? 

11. পদার্থের আণবিক ওজন এবং বাষ্প ঘনত্বের সম্পর্ক কি? 

12. ম. 1, P.-তে 112 সি.সি. একটি গ্যাসের ওজন 0:24 গ্রাম । গ্যাপটির 
আণবিক গুরুত্ব কত? 

13, একটি উদ্বায়ী পদার্থের 0:092 গ্রামকে বাষ্পাভূত করিলে টা“ [* ৮৮-তে 
448 মিলি, শুদ্ধ বাযু অপসারিত করে| পদার্থটর আণবিক ওজন কত 

14. সঠিক উত্তর নির্ণয় কর £ 

(৪) একটি জৈব যৌগের 0:14 গ্রাম হইতে টি" 1'. P.-তে 22'4 লিটার 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। যৌগটিতে নাইট্রোজেনের শতকরা পরিমাণ (৫) 50, 
(ii) 30, (ii) 20, (iv) 101 

(9 একটি ধাতুর 1 গ্রামকে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত করিতে 50 মিলি. 05 (বি) 
[101-এর প্রয়োজন । ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার (i) 20. (1) 25 (1)-4 (iv) 501 

(9 একটি ধাতুর তুল্যাঙ্চভার 1374 এবং উহার আপেক্ষিক তাপ ০1171 
ধাতুটির যোজাতা () 3, (0) 2, (0) 1, (iv) ইহাদের মধো কোনটিই নয়। 

(0) ভিক্টর মেয়ার পরীক্ষায় একটি পদার্থের 0:2 গ্রাম যে-পরিমাণ বায়ু 
অপসারিত করে টব, 1 7৮তে তাহার আয়তন 112 মিলি. পদার্ঘটির আণবিক 
ওজন (i) 20, (1) 40, (iii) 112) (iy) 101 বু 

(9 একটি কঠিন মৌলের আপেক্ষিক তাপ 0:032। মৌলটির যোজাতা৷ 2 
হইলে উহার তুল্যান্চভার () 100, () 200, (iii) 50, (iv) 251 

15. শূন্যস্থান পূরণ করঃ 

(এ) একটি ধাতুর এক গ্রাম তুল্যাঙ্ধ লঘু আসিড হইতে N. 1. P.-তে __ 
লিটার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে । 

(9 একটি ধাতুর 1:2 ভাগ ওজন 08 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইতে পারে । ধাতুটির তুল্যাঙ্কতার--.| 

(9 একটি মৌলের অক্সাইডে 20% অক্সিজেন বর্তমান। মৌলটির তুল্যাঞ্ডভার_। 

(4) একটি মৌল M-এর তুলযাঙ্কভার 9। যৌলটির অক্সাইডের সক্ষেত 11509 
হইলে মৌলটির পারমাণবিক ওজন be 

16. কোন্টি ঠিক বল £ 

(৪) একটি মৌলের 4; গ্রাম হইতে 45 গ্রাম অক্সাইড পাওয়! যায়। 


মৌলটির তুল্যা্ভার 0) 4০ 


A > A 
“18 0) হর্স 


82 
(8) ৮৪ (Gv) A 
(৮) একটি ধাতব অক্সাইডের 3'15 গ্রামকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে 
105 গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। ইহা হইতে আমর! বলিতে পারি 


তুল্যাঙ্কভার বা যৌজনভার 263 


0) ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 8; () ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 4; 
(8) ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 4; (৮) থাতুটির তুল্যান্কভার 8। 

(6) একটি ধাতুর 212 গ্রাম লঘু চ7904-এ দ্রবীভূত করিলে উৎপন্ন হাইডো- 
জেনের আয়তন 16*0 উষ্ণতা এবং 7365 মিমি, চাপে 212 মিলি. খাতুটির 
তুল্যাঙ্ছভার কত? ud 

(4) একটি যৌগে 28% নাইট্রোজেন এবং 72% ধাতু বর্তমান | ধাতুটির ওটি 
পরমাণু নাইট্রোজেনের 2টি পরমাণুর সহিত যুক্ত হইলে ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 
কত? : [1.1 T. 1980) 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী)" 


1, একটি ধাতুর 033 গ্রাম লঘু সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া! করিয়া 
যে-হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিল তাহার 1. ]'. P.-তে আয়তন 113 সি.সি,| ধাতুটির 
তুল্যাঞ্চভার নির্ণয় কর |... [D. H. 9. 1965] (উঃ। 32°70) 

2, 0205 গ্রাম একটি ধাতু লঘু আিডের সহিত বিক্রিয়া. করিয়া যে- 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে তাহাকে জলের নিয়াপসারণ ছার! সংগ্রহ করা হইল। 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন 775 মিমি, চাপে এবং 1716 উষ্ণতায় 10660 
মিলি.। 170 উষ্ণতায় জলীয় বাপের চাপ 14:4 মিমি, হইলে ধাতুটির তুল্যাঙ্বভার 
নির্ণয় কর। (0018৮, 1964] (1 22187) 

3. একটি ধাতুর 00396 গ্রাম 1101-এ সম্পর্ণ্গে দ্রধীভূত করা হইল। 
বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন [79-এর সহিত 09 মিশাইয়া বিদ্বাৎস্ফুলিদ্ পাঠানো হইল । 
দেখা গেল পূর্ণ দহনের জন্য প্রয়োজনীয় 09-এর আয়তন 27৭0 উষ্ণতায় এবং 680 
মিমি, চাপে 1375 সি.সি.।. ধাতুটির তুল্যাদ্কভার নির্ণয় কর। 

[Mysore Inter.] (উঃ। 19181) 

4. 458 গ্রাম ৫8 1429 গ্রাম একটি অধাতুর সহিত যুক্ত হইতে পাঁরে। 
অধাতুটির হাইড্রোজেন যৌগে 2'75% চাও বর্তমান । ৪-এর তুলযাঙ্ষভার নির্ণয় 
কর। (উ£। 11:97) 

5. 0'225 গ্রাম 2৪ লঘু ॥2504-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়! যে চি উৎপন্ন 
করে তাহার আয়তন 23'0 উ্ণতা এবং 748 মিমি, চাপে 883 সি.শি. | জিঞ্ছের 
তুল্যাঙ্কভার বাহির কর। 23০ উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ 21 মিমি. । 

[Punjab, 1972] (B81 326) 

6. একটি ধাতুর 0:45 গ্রাম লঘু 1799094-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়! 23০ 
উত্ণত| এবং 743 মিমি. চাপে 1766 সি.সি. 2 উৎপন্ন করে। ধাতুটির তুল্যাঞ্কভার 
বাহির কর। 230 উষ্ণতায় জলীয় বাল্পের চাপ 21 মিমি. । 

[D. H. 5. 1964] (B51 32:58) 
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7. একটি ধাতুর 36 গ্রাম বাতাসে উত্তপ্ত করিলে 6 গ্রাম অক্সাইড গঠন করে । 


ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর । (উঃ। 12) 
8. একটি ধাতব অক্সাইডে 28'57% অক্সিজেন আছে। ধাতুটির তুল্যার্ধভার 
বাহির কর। (উঃ। 20) 


9. একটি ধাঁতব অক্মাইডের 0:398 গ্রাম শুষ্ক হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত 
করিলে 0:09 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। ধাতুটির তুল্যাহ্বভার বাহির কর। 
[Rajputana, 1954] (উঃ 31-8) 
10. 1-58 গ্রাম উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়! শুষ্ক হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রবাহিত করিবার ফলে 0:36 গ্রাম জল পাওয়া গেল এবং 1:26 গ্রাম ধাতব কপার 
উৎপন্ন হইল । কপার এবং অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর । 
(উঃ। 31-74, ৪) 
11. 08567 গ্রাম কপার অক্সাইডকে হাইড্রোজেন গ্যাস-প্রবাহে উত্তপ্ত করিবার 
পর 06842 গ্রাম কপার উৎপন্ন হইল। কপারের তুল্যাঙ্কভার কত? 
[LI T. 1961] (উঃ । 3173) 
12. 0:54 গ্রাম ধাতব সিলভার চাাখ০৪-তে দ্রবীভূত করা হইল। উৎপন্ন 
দ্রবণে অতিরিক্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যুক্ত করার পর 0:7175 গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হইল। সিলভারের তুল্যা্ঘভার কত? 
[Bombay, 1946] (উঃ 108) 
13, একটি ধাতুর 2 গ্রাম ক্লোরিন গযাস-প্রবাহে উত্তপ্ত করার ফলে 3264 
গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড উৎপন্ন হইল। ক্লোরিনের তুপ্যাঙ্কভার 355 হইলে ধাতুর 
তুল্যাঙ্গভার নির্ণয় কর। (উঃ । 5627) 
14. একটি মৌলের ক্লোরাইড যৌগে 58.68% ক্লোরিন বর্তমান। ক্লোরাইড 
যৌগটির বাষ্প ম. 1. P.-তে সম-আয়তন হাইড্রোজেন অপেক্ষা 91 গুণ ভারী। 
মৌলটির তুল্যাঙ্কভার, পারমাণবিক ওজন এবং যোজাতা নির্ণয় কর । 
h [Osmania, 1953] (উঃ 25,75, 3) 
15. একটি ধাতব ক্লোরাইডের 0.6385 গ্রামকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করার পর 
0414 গ্রাম ধাতু পাওয়া গেল। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 
[Bombay, 1948] (8:1 6546) 
16. M একটি ধাতু। ইহার একটি উদ্ধায়ী ক্লোরাইডে 80% ক্লোরিন বর্তমান । 
ক্লোরাইডটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 66751 ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
[Roorkee, 1954] (উঃ 26625) 
17. একটি পরীক্ষায় দেখ! গেল যে, 55804 গ্রাম সিলভার 97-145 গ্রাম 
সিলভার ত্রোমাইড উৎপন্ন করিল। ব্রোমিনের তুল্যাঙ্কভার 80 হইলে সিলভারের 
তুলযাঙ্বভার নির্ণয় কর। (উঃ । 108) 
18. একটি পরীক্ষায় দেখ! গেল 0:543 গ্রাম জিঙ্ক কপার সালফেট দ্রবণ হইতে 


চু 
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0:527 গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত করিল । জিঙ্কের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। কপারের 
তুল্যাঙ্কভার 31:50 । [Punjab, 1958] (উঃ ॥ 3245) 

19. 1081 গ্রাম কপার, সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে 36? গ্রাম সিলভার 
প্রতিস্থাপিত করে । দিলভারের তুলযাঙ্কভার 107-88 হইলে কপারের তুল্যাঙ্কভার 
কত? (উঃ। 3137) 

20. M ধাতুর ক্লোরাইডে 54:5% 1 বর্তমান | খ ধাতুর একটি লবণ হইতে 
M ধাতুর 30 গ্রাম 48 গ্রাম N-কে প্রতিস্থাপিত করে । [ব-এর তুল্যান্ছভার 
নির্ণয় কর। (উঃ 68:03) 

21. 1:201 গ্রাম জিন্ককে লাব০5-তে দ্রবীভূত করিয়! উৎপন্ন নাইট্রেট লবণকে 
পৃথক করিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে 1:497 গ্রাম জিঙ্ক অক্সাইড. পাওয়া যায়। 
দ্বিতীয় একটি পরীক্ষায় দেখা গেল 0:543 গ্রাম জিঙ্ক কপার সালফেট লবণের দ্রবণ 
হইতে 0527 গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত করে । অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার 8 হইলে 
কপার এবং জিঙ্কের তুল্যাঙ্কভার কত? [Punjab, 1958] (উঃ। 31-5, 32:46) 

22. কপারের তুল্যাঙ্কভার 317 এবং ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্চভার 12। 
কপার সালফেট দ্রবণ হইতে 30 গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত করিতে কত গ্রাম ম্যাগনে- 


সিয়ামের দরকার ? (উ:। 11137 গ্রাম) 
23, একটি ধাতব হাইড্রক্সাইডের 152 গ্রাম উত্তপ্ত করিলে 0'995 গ্রাম 
অক্সাইড গঠন করে । ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? (উঃ ৷ 9:06) 


24. একটি ধাতব কার্বনেটের 1:5 গ্রামকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করার ফলে 
0.855 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া গেল। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? 
[Punjab, 1942] (B: | 21:16) 
25, একটি ধাতব ক্লোরাইডের 1.11 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণে 
অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করা হইল। উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডকে 
পরিক্রুত করিয়া শুদ্ধ কর! হইল এবং ওজন লইয়া দেখা গেল ইহার ওজন 2'87 
গ্রাম। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? (উঃ। 20:0) 
26. একটি মৌলের সালফেটে মৌলটির পরিমাণ 42:2%1 মৌলটির তুলা 
ভার কত? মৌলটির সালফেটে এবং অক্সাইডে মৌলটির যোজ্যত| সমান থাকিলে, 
অক্সাইডে মৌলটির শতকর! পরিমাণ কত? [L I. T. 1965] - 
(উঃ । 3505, 81:4%) 
27. 1:49 গ্রাম ₹C!-এর সহিত সিলভার নাইট্রেটের বিক্রিয়ায় 287 গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হইল । সিলভার এবং ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 
108 এবং 35'5 হইলে পটাসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর | 
[Calcutta, 1943] (উ£॥ 38:99) 
28. একটি আযাসিডের 1-00 গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের সহিত সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া 
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করিয়া 1'301 গ্রাম নিরুদক ম্যাগনেসিয়াম লবণ উৎপন্ন করে | আযাসিডের তুল্যাঙ্ক- 
ভার নির্ণয় কর। [Patna, 1949] (উঃ| 36°55) 

29. একটি ধাতব ক্লোরাইডের ! গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া অতিরিক্ত 
সিলভার নাইট্রেট যোগ করার ফলে উৎপন্ন বিশুদ্ধ সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 2'11 
গ্রাম। ধাতুটির তুল্যাঞ্চভার কত? (উঃ। 32:51) 

30. অতিরিক্ত ম0!-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া একটি ধাতু /-এর 0:3 
গ্রাম টব T. P.-তে 280 সি.সি. হাইডোজেন উৎপন্ন করে। ইহার অক্সাইডের সঙ্কেত 
MO হইলে ইহার পারমাণবিক ওজন কত? [Gujarat, 1953] (উঃ। 24) 

31. একটি দ্বিযোজী ((i৮৪!৷৷) ধাতুর 2'65 গ্রাম অব্সাইডকে হাইড্রোজেন 
প্রবাহে উত্তপ্ত করার পর দেখ! গেল 2:454 ধাতু উৎপন্ন হইয়াছে। ধাতুটির 


পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । (উঃ । 2002) 
32, একটি ত্রিযোজী (11%81600) ধাতুর ক্লোরাইডে 405% ক্লোরিন আছে। 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন কত ? (উঃ । 156:54) 


33. একটি দ্বিযোজী ধাতু /-এর তুল্যাঙ্ছভার 121 14-এর পারমাণবিক ওজন 
কত? ইহার ক্লোরাইডে সঞ্গেত কি হইবে এবং অক্সাইডের আণবিক ওজন কত 
হইবে? (উঃ ।- 24, 11019, 40) 

34. নিয়লিখিত তথ্য হইতে একটি ধাতু -এর তুল্যাঙ্কভার এবং পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় কর ঃ 

(৪) 0:45 গ্রাম ধাতু N. T'. P.-তে আআসিড হইতে 560 সি. সি. হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করে। ৃ 

(6) ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 02141 [Nagpur, 1953] (উঃ 9,27) 

35. একটি ধাতব কার্বনেটের 0'84 গ্রাম উত্তপ্ত করিয়! 0:40 গ্রাম অক্সাইড 
পাওয়া যায়। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:25 । ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 
কর। ধাতব কাবনেটটির সঙ্জেত কি হইবে? 

[ Baroda, 1954 ] (উঃ 24, MCO;) 

36. একটি মৌলের একটি অক্সাইডে 47% অক্সিজেন আছে। মৌলটির 
আপেক্ষিক তাপ 0221 . মৌলটির সঠিক পারমাণবিক ওজন, তুলান্কভার এবং 
যোজ্যতা নির্ণয় কর। মৌলটির ক্লোরাইড, অক্সাইড এবং সালফেটের সঙ্কেত কি 
হইবে? [ Delhi Pre-Med., 19537 

(উঃ । 27-066, 9.022, 3; 81015, 14503, 715(903)3) 

37. একটি ধাতব আয়োডাইডে 55:86% আয়োডিন আছে। ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ 00331 ধাতুটির পারমাণবিক ওজন কত? আয়়োডিনের 
তুল্যাঙ্কভার 126'921 [M. P. Board, 1952] (উঃ। 20058) 

38. দুইটি ধাতু ৮4 এবং ঘ-এর আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 0.26 এবং 0:23 
এবং উহাদের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 12 এবং 9 উহাদের ক্লোরাইডের সঙ্কেত 
কি হইবে? [D. H. ৪, 1954] (উঃ। 14015, ০1১) 
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39. একটি ধাতব ক্লোরাইডে ধাতুর পরিমাণ 3447%, ধাতুটির আপেক্ষিক 
তাপ ০111 ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার, পারমাণবিক ওজন এবং যোজ্যতা কত হইবে? 
ইহার ক্লোরাইডের সঙ্কেত কি হইবে? (উঃ। 18:65, 56°01, 3, 71015), 

40. একটি ধাতুর 02160 গ্রাম অতিরিক্ত 7701-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
20°C উষ্ণতায় এবং 770 মিমি, চাপে 804 সি. সি. আর্ড হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে ॥ 
ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 00955 হইলে ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন ও 
যোজ্যতা নির্ণয় কর। 20°C উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ £7+5 মিমি | 

[D. H. 5. 1953] (উঃ 65:22, 2) 

41. একটি ধাতব ক্লোরাইডের 0:7175 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করার, 
পর দেখা গেল 01830 গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন হইয়াছে । 
ফ্লোরিনের পারমাণবিক ওজন 35:5 এবং ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0:059 হইলে 
ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার, যোজ্যত| এবং পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । 

[Delhi Pre-Med. 1957] (উঃ | 1076, 1, 1076) 

42, একটি পরীক্ষায় দেখা গেল ০:40 গ্রাম একটি ধাতু H0!-এ দ্রবীভূত 
করিবার পর উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন 220 উষ্ণতায় এবং 752 মিমি, চাপে 
295 সি. পি.। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0152 হইলে উহার পারমাণবিক ওজন 
কত? [Calcutta, 1943] (উঃ । 40164) 

43. একটি ধাতব অক্সাইডে 20% অক্সিজেন বর্তমান। ধাতুটির আপেক্ষিক 
তাপ 0:068। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার, যোজাতা এবং পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । 

[Punjab, 1965] (8:1 32, 3596) 

44. একটি মৌল M-এর 1 গ্রাম ক্লোরাইডে 0835 গ্রাম ক্লোরিন আছে 


ক্লোরাইডটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 851 ইহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 
[U. P. Inter. 1950] (উঃ 81014) 


45. একটি ধাতু M-এর একটি উদবায়ী ক্লোরাইড যৌগে ক্লোরিনের পরিমাণ 
80% 1 ক্লোরাইডটির বাদ্পীয় ঘনত্ব. 66*75। ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন 
কত? [Rourkee C: E. Comp. 1954] (উঃ । 26:625) 

46. একটি মৌলের অক্সাইডে 72.73% অক্সিজেন আছে। মৌলটির ক্লোরাইডের 
বাম্পীয় ঘনত্ব 77 | মৌলটির পারমাণবিক ওজন এবং যোজাতা কত? 

[Punjab, 1960] (উঃ 12,4) 

47.  আ'লুমিনিয়াম ক্লৌরাইডের বাঞ্পীয় ঘনত্ব 68, আ্যালুমিনিয়াম বোমাইডের 
শতকর! সংযুতি হইল £1-40:15%, B= 59-85% । /১1-এর আপেক্ষিক তাপ 
0:225, Al-এর পারমাণবিক ওজন নিৰ্ণয় কর । [Agra Pre-Med., 1945] 

(উঃ। 2712) 

48, একটি ধাতু /-এর তিনটি উদ্বায়ী ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ যথাক্রমে 

236%, 38:2% এবং 483%। ক্লোরাইডগুলির বাম্প-ঘনত্ব যথাক্রমে 74-6, 
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92:2 এবং 110611 ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:0551 ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় কর। ক্লোরাইডগুলির সক্ষেত কি হইবে ? [Banaras, 1951] 
(উঃ। 11492, MCL, ১1012 MCls) 

49. নিয়লিখিত তথোর সাহায্যে অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর £ 


যৌগ আণবিক ওজন অক্সিজেনের শতকরা 
পরিমাণ 
নাইট্রিক অক্সাইড ০ 30 5333 
কার্বন মনোবক্সাইড ০০9 28 5714 
সালফার ডাই-অক্সাইড 902 64 50 


50. ক্রোম্যালাম পটাশআ্যালামের (29০04, 4১1505094)5, 24790) 
সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন।  ক্রোমজ্যালামে ক্রোমিয়ামের পরিমাণ 10:42%। 
'ক্রোমিয়ামের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর | (4127, 9-32, K=39) 

(উঃ। 51:98) 

51. দুইটি মৌল A এবং B-এর অক্সাইড সমাকৃতিসম্পন্ন। A-এর পারমাণবিক 
ওজন 52 এবং ইহার ক্লোরাইড যৌগের বাষ্প-ঘনত্ব 19। -এর অক্সাইডে 
অক্সিজেনের পরিমাণ 47-1%। 7-এর পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 

(উঃ । 2697) 

52. একটি কেলাস পটাশত্যালামের সহিত সমাকৃতিদম্পন্ন। কেলাসটির 
ওজনগত সংযুতি নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 

ধাতু M=23:41%, Al=415%, SO,=33"8%, Ha20=38:04% 

M-এর পারমাণবিক ওজন কত ? [London, H. 5. C.] (উঃ। 133) 

53. কিউপ্রাস সালফাইড এবং সিলভার সালফাইড সমাকৃতিসম্পন্ন যৌগ । 
কিউপ্রাস সালফাইডে 20'14% সালফার এবং সিলভার সালফাইডে 12:94% 
সালফার আছে। সিলভারের পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । 

[M. P. Board, 1954] (B81 107°86) 

54. M একটি ধাতু। [4 ধাতুর সালফেট ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের 
(১8504, 7790) সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন ৷ 14 ধাতুর 06538 গ্রাম সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ হইতে 216 গ্রাম সিলভার প্রতিস্থাপিত করিতে পারে | [-এর 
পারমাণবিক ওজন কত? [Baroda Inter. 1953] (উঃ 6538) 

55. একটি মৌল A-এর ক্লোরাইড K0!-এর সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন। A-এর 
ক্লোরাইডে 29:34% ক্লোরিন আছে। 4-এর পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 

[Delhi Pre-Med., 1962] (উঃ 85:49) 

56. একটি ধাতব সালফেট M৪50, 7820-এর সহিত সমাকৃতিসম্পন্ন। 

ধাতব সালফেটে ধাতুর পরিমাণ 22'64%। ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর | 
[Banaras, 1951] (উঃ 65) 


তুল্যাঞ্চভার বা যৌজনভার 26% 


57. একটি কঠিন মৌল নির্দিষ্ট আয়তন অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! 
সমচাঁপ ও তাপমাত্রায় সম-আয়তন একটি গ্যাস উৎপন্ন করে । উৎপন্ন গ্যাসটির বাষ্প- 
ঘনত্ব 32 হইলে কঠিন মৌলটির তুল্যাঙ্কভার কত হইবে? 

[.1.751568] (উঃ 8) 

58. একটি মৌলের সালফেটে 42:2% মৌল বর্তমান । মৌলটির তুল্যা্কভার 
কত? সালফেটে এবং অক্সাইডে মৌলটির যোজাতা একই থাকিলে অক্সাইডে 
মৌলটির শতকরা পরিমাণ কত? [L. I. T. 1965] (উ£। 35:04, 20% ) 

59. ভিন্টর: মেয়ার পরীক্ষায় একটি উদ্বায়ী, যৌগের 0:243 গ্রাম 230. 
উষ্ণতায় 745 মিমি. চাপে 35 সি. সি. বায়ু অপসারিত করিলে যৌগটির আণবিক 
ওজন কত হইবে ? 23'0 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ 25 মিমি.। (উঃ। 18042), 

60. ভিক্টর মেয়ারের পরীক্ষায় 1650 উষ্ণতায় 707-5 মিমি. চাপে 27'32 
মিলি. আর্ত বায়ু পাওয়া গেল । পরীক্ষায় বাবহৃত উদ্বায়ী যৌগটির পরিমাণ 1-008 
গ্রাম। যৌগটির বাষ্প-ঘনত্ব এবং আণবিক ওজন নির্ণয় কর। 165°C উষ্ণতায় 
জলীয় বাস্পের চাপ 135 মিমি. । (উঃ । 45:45, 90:90 ) 

61. 08567 গ্রাম কপার অক্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করার পর 
0.6842 গ্রাম ধাতব কপার উৎপন্ন হইল । কপারের তুলাাঙ্কভার নির্ণয় কর । 

[LI T. 1961] (উঃ 31:74) 

62. 1-62 গ্রাম ধাতব জিঙ্ধকে মাঘ০05-তে দ্রবীভূত করার পর উৎপন্ন জিঙ্ক 
নাইট্রেট লবণকে পৃথক করিয়! তীব্রভাবে উত্তপ্ত করায় 2:02 গ্রাম জিঙ্ক অক্সাইড. 
পাওয়া গেল। জিঙ্কের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। [1. I. T. 1961] । (উঃ । 32:4) 

63. একটি ধাতব অক্সাইডের 6500 গ্রামকে উত্তাপ প্রয়োগে বিয়োজিত 
করায় 6251 গ্রাম ধাতু পাওয়া গেল। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:0332 হইলে 
উহার সঠিক পারমাণবিক ওজন কত হইবে? [[.].T. 1969] (উঃ। 2004). 

64. একটি মৌলের আপেক্ষিক তাপ 0:03। মৌলটির 25'9 গ্রাম 4 গ্রাম 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইতে পারে। মৌলটির পারমাণবিক ওজন কত? 

[I 1. T. 1966] (উঃ 272) 

65. একটি ধাতুর দুইটি ক্লোরাইডের একটিতে 50'91% ধাতু এবং অপরটিতে. 
46'37% ধাতু আছে। ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। . 

[1.1 T. 1965] (উঃ 184) 

66. সমপরিমাণ ধাতু 0200 গ্রাম অক্সিজেন এবং 317 গ্রাম একটি হ্ালো- 
জেনের সহিত পৃথকভাবে যুক্ত হইতে পারে। হালোজেনটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 
কর। (উঃ । 127) 

€7. ক্লোরিনের তুল্যাক্ছভার 3551 কপারের পারমাণবিক ওজন 6351 


কপার ক্লোরাইডের তুল৷ঙ্কভার 99:51 কপার ক্লোরাইডের সঙ্কেত নির্ণয় কর। 
. (উঃ। 0801) 


৬ 
আ্যাসিভ, ক্ষাৱক ও লবণ 


[ACID, BASE, AND SALT] 


[Syllabus : Acid, bases and salts. Arrhenius concept of acids and 
bases. Different types of oxides, oxyacids, hydroxides and hydracids. 
Hydrolysis of salts. Equivalent weights of acids, bases and salts. Standard 
‘solutions : normal (and formal) and molar solutions. , Neutralisation, acid- 
base indicator, Chemical calculation on acidimetry and alkalimetry.] 


সহজ ও সুষ্ঠুভাবে পর্যালোচনার জন্য বিজ্ঞানের সকল শাখাতেই একই সাধারণ 
বৈশিষ্ট্যুক্ত অনেকগুলি বস্তুকে একটি শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত করিয়া বিচার কর! হয়। 
রসায়নবিজ্ঞানে একই সাধারণ বৈশিষ্ট্যুক্ত অনেকগুলি পদার্থের সমবায়ে গঠিত 
এইরূপ কয়েকটি শ্রেণীর নামঃ আ্যাসিড, ক্ষারক এবং লবণ । 

আযাসিভ £ বহুকাল হইতেই বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করিয়া আসিতেছেন যে, 
কতগুলি পদার্থের সাধারণ বৈশিষ্ট্য হইল, উহার! স্বাদে অম্ন, জলীয় দ্রবণে উত্তম 
ড়িৎ-পরিবাহী, নীল লিটমাসকে লাল করে, অনেকগুলি ধাতুর সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া! লবণ ও হাইড্রোজেন এবং ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল 
উৎপন্ন করে এবং তাই উহাদের একশ্রেণীতুক্ত করিয়া নাম দেন আযাদিভ ব! 
'অন্ন। আসিডের পুরাতন প্রচলিত সংজ্ঞাঃ আযাদিভ বলিতে সেই সব 
হাইড্রোজেন-ঘটিত যোগকে বুঝায়, যাহাদের মধ্যে উপস্থিত 
হাইড্রোজেন অম্পুর্ণভাবে অথবা আংশিকভাবে ধাতু অথবা ধাতুগুণ- 
সম্পন্ন যৌগমূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হুইয়া লবণ উৎপন্ন হয় । 
যা, হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড (701), সালফিউরিক আযসিড (2904), নাইট্রিক 


'আমিড (ঢ103) ইত্যাদি । 


. Fe 4+  2HCI = FeCl শর 
আয়রন (ধাতু) হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড ফেরাস ক্লোরাইড (লবণ) হাইড্রোজেন 
Zn + 75304 (লঘু) = Zns0, AFH 
জিঙ্ক (ধাতু) সালফিউরিক আাসিড জিঙ্ক সালফেট ( লবণ) হাইডোজেন 
Mg 4+  2HNO; =  Mg(NOs)s ছি 
ম্যাগনেসিয়াম (ধাতু) নাইট্রিক আযাসিড ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট (লবণ) হাইড্রোজেন 


আসিডের উপরি-উক্ত সংজ্ঞায় বিশেষ লক্ষণীয় এই যে, সকল আ্যাপিডের 
মধ্যেই প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাঁকে। কিন্তু তাহার অর্থ এই নয় যে, 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকিলেই যৌগটি আযসিড হইবে । ত্যাসিড হইতে 
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হইলে যৌগটির প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেনকে অবশ্যই ধাতু বা ধাতুগুণদম্পন্নমূলক 
দ্বারা প্রতিস্থাপনীয় হইতে হইবে এবং প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ার ফলে অবশ্যই লবণ 
উৎপন্ন হইবে | মিথেনের (0) হাইড্রোজেন ধাতু দ্বার! প্রতিস্থাপনীয় নয় বলিয়া! 
কিংব| জলের (820) হাইড্রোজেন ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে লবণ উৎপন্ন হয় 
ন! বলিয়া উহার! আাসিড নহে। 


ত্যাসিডের বিকল্প সংজ্ঞা ? কিন্তু উপরি-উক্ত সংজ্ঞা ব্যতীত আসিডের 
একটি বিকল্প সংজ্ঞাও আছে। এই বিকল্প সংজ্ঞা অনুযায়ী যে-যোগ ক্ষারকের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া! লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাই আ্যাসিড। 


এই বিকল্প সংজ্ঞার পরিধি প্রথম সংজ্ঞা অপেক্ষা অনেক বেশি ব্যাপক। কারণ 
পার-আসিড জাতীয় তীব্র জারণধর্মী অনেক আযাসিড ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
প্রথম সংজ্ঞার শর্তানুযায়ী হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে না পারিলেও (উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন আসিড দ্বারা জারিত হইয়া জলে পরিণত হয়) ক্ষারকের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া বিকল্প সংজ্ঞার শর্তানুঘায়ী জল এবং লবণ উৎপন্ন করে। 


ZnO TH 34502 =" Zn50, + ৪০ 
(ক্ষারক) (আ্যাসিড) (লবণ) জেল) 
59505 .+.  2NaOH =. ১ 859805:-1772850 
পারসালফিউরিক আযাসিড সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড (ক্ষারক) সোডিয়াম পারসালফেট (লবণ) জল 
74004 + KOH = KMnO, 41759 


পারম্যাঙ্গানিক আযাসিড পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইড (ক্ষারক) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (লবণ) জল 
আযাসিডের আয়নীয় সংজ্ঞ| £ উপরি-উ্ত দুইটি সংজ্ঞা বাতীত আরেনিয়াসের 
আয়নবাদ অনুযায়ী আআসিডের একটি আয়নীয় সংজ্ঞাও বহুল প্রচলিত। আয়নীয় 
সংজ্ঞা অনুসারে যে যৌগ জলে দ্রবীভূত হইয়! ক্যাটায়ন ( অর্থাৎ পরাতড়িৎবাহী 
আয়ন) হিসাবে কেবলমাত্র হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে, তাহাকে 
আযঁসিড বলে। 
01-74-0173 HNOs=H" +95- 
অবশ্য হাইডোজেন আয়ন ম* বা প্রোটন জলীয় দ্রবণে মুক্ত অবস্থায় থাকে না। 
প্রতোক প্রোটন এক একটি জলের অণুর সহিত অন্সিজেনে উপস্থিত একজোড়া 
ইলেকট্রনের সাহায্যে অসমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হইয়! হাইডরঝোনিয়াম (বা সংক্ষেপে 
অক্সোনিয়াম বা হাইড্রোনিয়াম ) আয়ন (5০1) উৎপন্ন করে। 
H20+H'=H0—Ht? 
সুতরাং আাসিডের এই তিনটি প্রচলিত সংজ্ঞাকে একত্রিত করিয়! বলা যায় যে, 
হাইড্রোজেন-ঘটিত যে-যৌগ হইতে উপস্থিত হাইড্রোজেনকে জম্পর্ণ 
ভাঁবে অথবা আংশিকভাবে ধাতু অথবা ধাতুগুণসম্পন্নমূলক দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত করিয়া লবণ পাওয়া যায়, যাহা ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়! 
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করিয়া লবণ ও জলে পরিণত হয় এবং জলীয় দ্রবণে ক্যাটায়ন 
হিসাবে কেবলমাত্র হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে, তাহাকে 
আযাঁদিড বলে। জলীয় দ্রবণে আসিড উত্তম তড়িৎ-পরিবাহী এবং খুব দুর্বল ন! 
হইলে স্বাদে অগ্ন এবং নীল লিটমাসকে লাল করে। 

আবার আসিড শ্রেণীভুক্ত যৌগগুলিকে সংযুতি, তীব্রতা, ক্ষারগ্রাহিত| ইত্যাদির 
ভিত্তিতে কতগুলি উপশ্রেণীতে বিভক্ত কর! হইয়াছে। যেমন-_হাইছ্যাসিড ও 
অক্সি-আসিড ; জৈব আসিড ও খনিজ আআসিড, তীব্র আসিড ও দুৰ্বল আসিড 
অথবা একক্ষারিক, দ্বিক্ষারিক ও বহুক্ষারিক আসিড ইত্যাদি 


ত্যাসিডের সংযুতিভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ £ (ক) হাইড্যাসিড ও 
(খ) অক্সি-আ্যাঁসিড। 

(ক) হাইড্যাসিড £ যে-আ্আসিডের মধো অক্সিজেন বাতীত এক বা 
একাধিক অধাতৰ মৌল অথবা যৌগমূলক হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় 
বিদ্যমান তাহাকে হাইড্যাসিড বলে । এইসব আঁসিডের নামের প্রথমে “হাইড্রো” 
এবং শেষে ‘ইক’ শব্দাংশ থাকে । যথা-_হাইড্রোক্লোরিক আসিড (801), 
হাইড্রোব্রোমিক আসিড (1797), হাইড্রো-আয়োডিক আসিড (71), হাইডো- 
ফ্লোরিক আযাসিড (77), হাইডরোসায়ানিক আসিড (7014), হাইড্রোফ্ুয়োসিলিসিক 
আসিড (175916) ইত্যাদি । 

(খ) অক্সি-আাসিভ £ যে-ঘ্যাসিডের মধ্যে অক্সিজেন এবং অন্য একটি 
অধাতব ব| ধাতব মৌল ব| যৌগমূলক হাইডোজেনের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় 
বিদ্যমান তাহাকে অক্সি-আযসিড বলে। যথা__সালফিউরিক আসিড (75904), 
নাইট্রিক আসিড (71303), বোরিক আসিড (79০5), পারম্যাঙ্গানিক আসিড 
(71094) ইত্যাদি || 

অক্সি-আযসিডের মধ অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন ব্যতীত যে-মৌলটি উপস্থিত 
থাকে তাহার নামানুসারেই অক্সি-আআপিডের নামকরণ করা হয়। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই মৌলটির পরিবর্তনশীল যোজাতা থাকে এবং সেজন্য একাধিক অক্মি-আসিড 
উৎপন্ন হয়। যে অক্সি-আসিডের মধো মৌলটির উচ্চতর যোজাত| পরিলক্ষিত হয় 
অর্থাৎ যাহার মধ্যে উপস্থিত অক্সিজেনের আনুপাতিক হার বেশি, তাহার নামের 
শেষাংশে ‘ইক? শব্দাংশ এবং যে-অক্সি-আআসিডের মধো মৌলটির নিয়তর যোজ্যতা 
পরিলক্ষিত হয় অর্থাৎ উপস্থিত অক্সিজেনের আনুপাতিক হার কম, তাহার নামের 
শেষাংশে “আস? শব্দাংশ যোগ করাই নামকরণের রীতি। কিন্তু যদি মৌলটি 
দুইয়েয় অধিক অক্সি-আসিড উৎপন্ন করে তাহা হইলে যে-অক্সি-আযাসিডে উপস্থিত 
অক্সিজেনের অনুপাত ‘আস’ আদিড অপেক্ষাও কম, তাহার নামের শেষে “আস” 
শব্দাংশ রাখিয়া নামের পূর্বে “হাইপো” (8$০০-নিয়) এবং যে-অক্সি-আ্যাসিডে 
উপস্থিত অক্সিজেনের অনুপাত ‘ইক’ আযসিড অপেক্ষাও বেশি তাহার নামের 
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শেষে ‘ইক! শব্দাংশ রাখিয়। নামের পূর্বে ‘পার’ (Pৎ:=উচ্চ) শব্দাংশ যোগ 
করা হয়| চ:এ 


মৌল অক্সি-আযাসিড 
হাইপো-_আ'স _আস ইক পার-ইক 
ক্লোরিন] হাইপোক্লোরাস ক্লোরাস ক্লোরিক পারক্লোরিক 
701০ HClO, 010, Holo, 
ব্রোমিন হাইপোত্রোমাস ব্রোমাস ব্রোমিক পারব্রোমিক 
১1:51 88705 17070, 77010, 
আয়োডিন | হাইপো-আয়োডাস | আয়োডাস আয়োডিক পারস্আয়োডিক 
HIO HIO, 570, HIO, 
নাইট্রোজেন| হাইপোনাই্রাস নাইই্রাস নাইট্রিক - 
H,N,0, HNO, HNO, a 
সালফার | হাইপোসালফিউরাস | সালফিউরাস | সালফিটরিক পার-সালফিউরিক 
নূ,9১০, 55০, H,S0, H,S,0, 
ফস্ফরাস | হাইপোফস্ফরাস ফস্ফৱাস ফস্ফোরিক Ee 
H,PO; HPO, H,PO, 


কিন্তু মৌলের একই যোজাতার ফলে সৃষ্ট অক্সি-আসিডের সংখ্য! একাধিকও 
হইতে পারে। কোনও কোনও মৌলের একটি অক্সাইড বিভিন্ন তাপমাত্রায় ও 
অন্যান্য শর্তে বিভিন্ন সংখ্যক জলের অণুর সহিত যুক্ত হইয়! ভিন্ন ভিন্ন ক্ষারগ্রা হিতা- 
সম্পন্ন আসিড উৎপন্ন করে। যেমন, 
P205+ 17909352708 (মেটাফপফোরিক আসিড) 
7৪057-21750-57450% (পাইরোফসফোরিক আযসিড ) 
P20; +3H20=2H3PO, ( অর্থোফসূফোরিক আআসিড ) 
বোরন ও সিলিকনের অদ্রীব্য অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়! ন! করিলেও, 
পরোক্ষ উপায়ে উহাদের ক্ষেত্রেও একইরূপ ভিন্ন ভিন্ন ক্ষারগ্রাহিতা সম্পন্ন অক্সি-আসিভ 
প্রস্তুত কর! যাঁয়। বোরনের ক্ষেত্রে এইরূপ দুইটি বোরিক আযাসিড £ HBO; 
(অর্ধোবোরিক আসিড) ও 1709 ( মেটাৰোরিক আযসিড) এবং সিলিকনের 
ক্ষেত্রেও দুইটি, সিলিসিক আসিডঃ 1749104 (অর্থোসিলিসিক আআসিড) ও 
ঢ59103 (মেটাসিলিসিক আসিড ) দেখিতে পাওয়া যায়। নামকরণের সময়, যে 
অক্সি-আযসিডে অক্মাইডের সহিত সর্বোচ্চ অনুপাতে জল সংযুক্ত থাকে, তাহাকে 
অর্থো-আযসিড এবং যে অক্সি-আসিডে অক্মাইডের সহিত সর্ধনিয় অনুপাতে জল 
সংযুক্ত থাকে, তাহাকে মেটা-আযাপিড আখা। দেওয়া হয়। ষ্ 
আযাদিডের উৎসভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ £ কে) জৈব ভ্যাসিড 
খে) খনিজ ভ্যাসিড। 
রসায়ন (১ম, সাধারণ )-18 
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(ক) জৈব আযাপিড £ উদ্ভিদ ও প্রাণীর বিভিন্ন জৈবিক ক্রিয়ার সহিত 
জড়িত অথবা এঁসব' জৈবিক ক্রিয়া হইতে উদ্ভৃত অসংখ্য কাৰ্বনথটিত আযাসিডের 
সাক্ষাৎ পাওয়া যায়। ওঁসব আপিডের মধ্যে কতগুলি সাধারণ বৈশিষ্ট্য থাকায়, 
কার্ধনঘটিত সমস্ত আযসিডগুলিকে একত্রিত করিয়া জৈব আাসিড নামে একটি স্বত্ত 
শ্রেনীর মধ্যে সন্নিবিষ্ট করা হইয়াছে। 

যথা__ফরমিক আদিড (70007), আআসেটিক আসিড (03009098), 
টিয়ারিক আ্যাসিড (0, :8550C00H), বেঞ্জোইক আলিড (০০75009098) 
ইত্যাদি। 

(খ) খনিজ আয সিড £ খনিজ পদার্থ হইতে প্রন্তত হয় বলিয়া! ইহাদের খনিজ 
আপিড বলা হয়। যেমন, সাধারণ লবণ হইতে পাওয়া যায় হাইড্রোক্লোরিক আযসিড, 

» শোর! হইতে নাইট্রিক আযাসিড, সালফার হইতে সালফিউরিক আযাসিড ইত্যাদি । 

ঈ:. আ্যাসিডের ভীত্রতাভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ £ (ক) তীব্র অআ্যাসিভ 
[খ) দুর্বল বা মৃদু আসিড। ত্যাসিডের আয়নীয় সংজ্ঞা হইতে জানা যায় যে, 
আসিডমাত্রই জলীয় দ্রবণে আয়নিত হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে। কিন্তু 
সব আসিডের আয়নিত হইবার ক্ষমতা ব| আয়নিত হইবার মাত্রা (degree of 
ionisation) সমান নয়। যে-সব আসিডের আয়নিত হইবার ক্ষমতা খুব বেশি 
তাহারা জলীয় দ্রবণে অধিকসংখ্যক হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে এবং তীব্র 
আসিড বলিয়া পরিগণিত হয়। হাইড্োক্লোরিক, নাইট্রিক বা সালফিউরিক 
আ্যাসিড জলীয় দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণ আয়নিত হয় এবং তাই তাহারা তীব্র আাসিড 
বলিয়| পরিগণিত | অপরদিকে যে-সব আযাসিডের আয়নিত হইবার ক্ষমতা কম 
তাহারা! জলীয় দ্রবণে কমসংখ্যক হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে এবং দুর্বল আযাসিড 
হিসাবে পরিগণিত হয়। কার্বনিক, বোরিক, হাইড্রোসায়ীনিক অথবা আসেটিক 
আযসিড দুর্বল আআঁমিডের উদাহরণ । 

আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতাভিভ্িক জেণীবিভাগ £ (ক) একক্ষাঁরিক, 
(খ) দ্বিক্ষারিক ও গে) বহুক্ষারিক আযাসিভ। | 

ক্ষারগ্রাহিতা £ আযসিডের প্রতি অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় (ধাতু দ্বারা ) 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাকে অথবা আয়নবাদ অনুযায়ী একটি আযাসিড অণু 
জলীয় দ্রবণে যতগুলি হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে তাহার সংখ্যাকে আযাসিডের 
ক্ষারগ্রাহিতা বলে। 

তাই হাইড্রোক্লোরিক বা নাইট্রিক আযাসিডের প্রতি অণুতে একটি করিয়া 
এ্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকায় এবং তাহার! জলে দ্রবীভূত হইয়া অণু- 
পিছু একটি করিয়া হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করায়, উহাদের একক্ষারিক আআ সিড 
বলে। 701-7*4+01-5 াব০১-দ++0১-1 

কিন্তু সালফিউরিক অথবা! ফস্‌ফোরিক আযাসিডের প্রতি অণুতে যথাক্রমে দুইটি 
এবং তিনটি করিয়া প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু আছে এবং উহার জলীয় 
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ভ্রবণে অণুপিছু যথাক্রমে দুইট ও তিনটি করিয়া হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে। 
তাই সালফিউরিক আপিডকে দিক্ষারিক এবং ফস্ফোরিক আযাপিডকে ব্রিক্ষারিক 
বা বহ্ুক্ষারিক আযাসিড বলে। (ক্ষারগ্রাহিতা 2-এর বেশি হইলে আমিডকে 
ত্রিক্ষারিক, চতুক্ষণারিক ইত্যাদি ভিন্ন ভিন্ন বিশেষণে ভূষিত ন! করিয়া অনেক সময় 
একত্রিতভাবে বহুক্ষারিক আখ্যা দেওয়া হয়। ) 
ন১3০427+4904- 3 H;PO,=3Ht+PO," 

যে-সব আসিডের ক্ষারগ্রাহিতা একের অধিক, তাহার! তাহাদের প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেনের সম্পূর্ণ বা আংশিক প্রতিস্থাপন দ্বার! একাধিক সারির লবণ উৎপন্ন 
করিতে পারে । প্রতিস্থাপনীয় হাইডোজেনের আংশিক প্রতিস্থাপন দ্বারা গঠিত 
লবণকে আযাসিড লবণ এবং সম্পূর্ণ প্রতিস্থাপন দ্বারা গঠিত লবণকে প্রশম লবণ 
বলে। 

আপিড_ অগুতে উপস্থিত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা সর্বদ| আসিডের ক্ষার- 
গ্রাহিতার দ্যোতক নয়। হাইপোফস্ফরাদ আসিডের (79০2), ফস্ফরাস্‌ 
আযসিডের (7905) অথবা আযাসেটিক আযসিডের (0830C00H) এক একটি 
অণুতে যথাক্রমে ওটি, ওটি ও 4টি করিয়! হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিলেও উহাদের 
ক্মারগ্রাহিতা যথাক্রমে 1, 2 এবং 1! 


ক্ষাব্মক (843৫) 

ক্ষারকের প্রচলিত সংজ্ঞা ঃ ধাতব অথবা ধাতুগুণসম্পন্ন যোগ- 
মুলকের যে-সব অক্সাইড বা হাইড়ক্সাইড আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাদের ক্ষারক বলে। ক্ষারকের 
ধর্ম আসিডের বিপরীত। তুল্যাঞ্ধ পরিমাণ আসিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়াকে 
প্রশমন (neutralisation) বলে। ক্যালসিয়াম অক্সাইড (090), মাগনেপিয়াম 
অক্সাইড (৪০), সোডিয়াম হাইডরব্সাইড (0৮), আমোনিয়াম হাইডরক্সাইড 
(Nম,0H), কপার হাইডক্সাইড [04(0H),] ইত্যাদি ক্ষারকের উদ্বাহরণ। 
0৪০0+-2ানাব০১-০৪0098)9+750 ; 2180+-0550+-1189044-1750 


ক্ষারক শ্যাগিড লবণ জল ক্ষারক আআ সিড লবণ জল 
NaOH-+-HCI=NaCI++H,0; NH,OH+HNO3;=NH,NO;+H,0 
ক্ষারক অআ'্যাসিড লবণ জল ক্ষার  আ'যাসিড লবণ জল 
Cu(OH), + H50,=Cu50, +2H0 
ক্ষারক আযনসিড লবণ জল 


ক্ষার বা ভ্যালক্যালি (818))£ যে-সব ক্ষারকীয় হাইডুঝাইড 
জলে দ্রাব্য, তাহাদের ক্ষার অর্থাৎ তাত্র ক্ষারক বলা হয়। যেমন, 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড (8077), পটাসিয়াম হাইভ্রক্সাইড (0) ইত্যাদি । 
সুতরাং প্রচলিত সংজ্ঞানুঘায়ী সব ক্ষারই ক্ষারক কিন্তু সব ক্ষারকই ক্ষার নহে। ক্ষার 
হইতে হইলে ক্ষারককে অবশ্যই হাইডুক্সাইড চরিত্রের এবং জলে ভ্রাব্য হইতে হইবে। 
তাই ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড হাইড্রজাইড নহে বলিয়া অথবা! জিঙ্ক হাইডুক্সাইড জলে 
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দ্রাবা নহে বলিয়া! ক্ষারক হইলেও ক্ষার নহে। ক্ষার লাল লিটমাঁস ভ্রবণকে - 
নীল করে, উহাদের জলীয় দ্রবণ সাবান জলের মত পিচ্ছিল এবং তড়িতের 
সুপরিবাহী । 


ক্ষারকের আয়নীয় সংজ্ঞা? আয়নবাদ অনুযায়ী যে-যৌগ জলে 
দ্রবীভূত হইলে ভ্যানায়ন অর্থাৎ অপরাতিডিৎবাঁহী আয়ন হিসাবে 
শুধুমাত্র হাইড্রক্সাইভ বাঁ হাইড়ক্সিল আয়ন (08-) উৎপন্ন করে 
তাহাকে ক্ষারক বলে। যে-সব ক্ষারকীয় হাইড্রক্সাইভকে জলে অদ্রাব্য অনুমান 
করা হয় তাঁহারাও সামান্য পরিমাণে জলে দ্রবীভূত হইয়! হাইডক্সাইভ বা হাইড্রজিল 
আয়ন উৎপন্ন করে এবং জলে দৃশ্যত অদ্রাবা ক্ষারকীয় অক্সাইডগুলিও জলের সহিত 
সামান্য পরিমাণে বিক্রিয়া করিয়া দ্রবণীয় ক্ষারকীয় হাইড্রক্সাইভ ও হাইড্রক্সিল আয়নে 
পরিণত হয়। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড বা৷ পটাসিয়াম হাইডরক্সাইভ জলীয় দ্রবণে 
প্রায় সম্পূর্ণ আয়নিত হইয়া বিপুল সংখ্যক হাইড্‌ন্সিল আয়ন উৎপন্ন করে এবং 
তাই উহাদের তীব্র ক্ষারক বলে। কিন্তু যে-সব ক্ষারক জলীয় দ্রবণে সামান্য সংখ্যক 
হাইদ্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন করে তাহারা দুর্বল ক্ষারক হিসাবে পরিগণিত হয় 

ক্ষারক যখন আসিডকে প্রশমিত করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে তখন মুলত 
আযাসিডের হাইড্রোজেন আয়ন ক্ষারকের হাইড্রক্সিল আয়নের সহিত যুক্ত হইয়। 
জলে পরিণত হয়। সুতরাং সব প্রশমন বিক্রিয়ারই অর্থ ম*+4+0H-=H,0 । 


বিশেষ জরষ্টব্য 8 () আআমোনিয়া (বা8$) জাতীয় কয়েকটি যৌগ আযাঁসিডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ উৎপন্ন করে, কিন্তু সঙ্গে কোনও জলের অণু উৎপন্ন 
হয় না। তাই সংজ্ঞানুযায়ী ইহারা ক্ষারক না হইলেও অনেক সময় ইহাদের 
ক্ষারক বলিয়া উল্লেখ করা হয়। NHঃ+HCI=Nম,C| (লবণ )। অবশ্ঠ 
1740 সতাসতাই ক্ষারক, কেননা ইহা! আসিডের সহিত বিক্রিয়! করিয়া লবণ 
ও জল উৎপন্ন করে। এমন কি উহা জলে ভ্রবণীয় বলিয়া দুর্বল ক্ষার হিসাবেও গণ্য 
হয়। NH,OH + HCI=NH,CL+H,0 


(0) কতকগুলি ধাতব হাইডন্সাইডের আসিড এবং ক্ষার উভয়বিধ যৌগের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল গঠন করিবার ক্ষমতা বর্তমান এবং তাই 
ইহাদের উভধর্মী হাইডরক্সাইড বলে । যেমন, 

Zn(OH);, Sn(OH), 4(007)5 ইত্যাদি । 

Zn(OH) +2HCI=ZnCl, (জিক ক্লোরাইড )4+2H,0 

Zn(OH)2 +2NaOH=Na,Zn0, (সোডিয়াম জিঙ্কেট )+2H,0 

AI(OH)s +-3HCI=AICI; ( আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড )+3H,0 

Al(OH) + NaOH=NaA1O, (সোডিয়াম আ্যালুমুনেট )+ 28,0 


ক্ষারকগুলিকেও তাহাদের অন্গ্রাহিতার (8০1) ভিত্তিতে শ্রেণীবিভক্ত 
করা যায়। 
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অস্তগ্রাহিতার ভিত্তিতে ক্ষারকের শ্রেণীবিভাগ £ 

অল্পগ্রাহিতা £ ক্ষারক-কর্তৃক আ্যাসিড প্রশমিত করার" ক্ষমতাকে উহার 
অ্নগ্রাহিতা বলে। ক্ষারকের প্রতি অনুতে যত সংখ্যক হাইড্রক্সিল অর্থাৎ (OH) 
মূলক বর্তমান থাকে অথবা উহা (অক্সাইড চরিত্রের হইলে ) জলের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া যতসংখ্যক হাইড্রব্সিল মূলক উৎপন্ন করিতে পারে, সেই সংখ্যাই ক্ষারকের 
অযগ্রাহিতা সূচিত করে। যে-সব ক্ষারকের এক অণু হইতে একটিমাত্র হাইডক্সিল 
আয়ন উৎপন্ন হয় তাহাদের এক-আয়িক ক্ষারক, যাহাদের এক অণু হইতে দুইটি 
হাইডরক্সিল আয়ন উৎপন্ন হয় তাহাদের দ্বি-আয়িক ক্ষারক এবং যাহাদের এক 
অণু হইতে দুইয়ের অধিক হাইডন্সিল আয়ন উৎপন্ন হয় তাহাদের বহু-আয্নিক ক্ষারক 
বলে। যেমন, Nএ0মH এক-আয্লিক, B(OH), দ্বি-আগ্নিক এবং AI(OH); 
ত্রি-আগ্নিক বা বহু-আয্লিক ক্ষারক। আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতার মত ক্ষারকের 
অশ্নগ্রাহিতার ক্ষেত্রেও অস্পগ্রাহিত] দুইয়ের অধিক হইলে ত্রি-আয্লিক, চতুঃ-আয্লিক 
ইতাদি স্বতন্তরভাবে ন! বলিয়া বহু-আয্লিক বলা চলে। অনুরূপভাবে অক্মাইডের 
ক্ষেত্রে (90 বা [৪90 জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অণু পিছু দুইটি করিয়া 
হাইডরক্সিল আয়ন উৎপন্ন করে বলিয়া উহার! দ্বি-আয্নিক ক্ষারক 

CaO + H,O0=Ca(OH), ; Nas04- H,0=2NaOH | 

যে-সব হাইডরক্সাইড জাতীয় ক্ষারক জলে প্রায় অদ্রাব্য এবং যে-সব অক্সাইড 
জাতীয় ক্ষারক জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া দৃশ্যত কোনও হাইডরক্সিল আয়ন 
উৎপন্ন করে না, তাহাদের ক্ষেত্রে এক অণু ক্ষারককে প্রশমিত করিতে যত 
সংখ্যক এক ক্ষারিক আাসিড অণুর প্রয়োজন হয় সেই সংখ্যা দ্বারাও ক্ষারকের' 
অগ্নগ্রাহিতা পরিমাপ করা যায়। 


লবণ 
সংজ্ঞা; ভ্যাসিভে উপস্থিত হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতু বা থাতুগুণ- 
বিশিষ্ট যৌগমুলকের দ্বার! সম্পূর্ণ বা আংশিকভাবে প্রতিচ্ছাপিত 
হইয়া যে-যৌগ উৎপন্ন করে তাহাকে লবণ বলে। বস্তুত, এই সংজ্ঞা 
আ্যাসিডের পুরাতন প্রচলিত সংজ্ঞার মধোই নিহিত আছে। অনুরূপভাবে আ'যাপিডের 
বিকল্প সংজ্ঞার মধ্যে নিহিত আছে লবণের একটি বিকল্প সংজ্ঞা । 
বিকল্প সংজ্ঞা ঃ ক্ষারক ও আযাসিডের মধ্যে বিক্রিয়াকীলে জলের 
সহিত অন্য যে-যৌগ উৎপন্ন হয় তাঁহাকে লবণ বলে। এগুলি ছাড়াও 
লবণের একটি আয়নীয় সংজ্ঞাও আছে। 4 
আয়নীয় সংজ্ঞা! ঃ যে-যৌগ্ জলে দ্রবীভূত হইয়! ক্যাটায়ন (পরা- 
তড়িৎবাহী আয়ন ) হিসাবে হাইড্রোজেন আয়ন ব্যতীত অন্য কোনও 
আয়ন এবং আ্যানায়ন হিসাবে (অপরাতড়িৎধাঁহী আয়ন ) হাইডুক্সিল 
আয়ন ব্যতীত অন্য কোনও আয়ন উৎপন্ন করিতে পারে তাহাকে 
লবণ বলে। অবশ্য ইহার অর্থ এই নয় যে, লবণ আয়নিত হইলে কোনও 


৯ 
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ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন আয়ন বা হাইড্রক্সিল_ আয়ন উৎপন্ন হয় না। আমরা পরে 
দেখিব যে আযসিড লবণ আয়নিত হইয়া অন্য একটি ক্যাটাঁয়নের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
আয়ন এবং ক্ষারকীয় লবণ আয়নিত হইয়া! অন্য একটি আ্যানায়নের সঙ্গে হাইডক্সিল 
আয়ন উৎপন্নও করিতে পারে । 

NaCl, KHSO,, 15904, NH, NOs, MESO, ইত্যাদি কতগুলি 
বহুল বাবহৃত লবণ । প্রথম: সংজ্ঞানুযায়ী HC! আসিডের মধ্যে উপস্থিত 
হাইড্রোজেন সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপিত হইয়া 1801 লবণ, 75904 আযসিডে 
উপস্থিত দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর আংশিক প্রতিস্থাপন দ্বারা 77904 
লবণ এবং সম্পূর্ণ প্রতিস্থাপন দ্বার! 2504 লবণ উৎপন্ন হইয়াছে. 

আবার যেহেতু HCI!+NaOH=NaCI+- HO; KOH+H,SO,= - 
KHSO, +H,0 এবং 2KOH+H25S0,=K:250,+2H920 অর্থাৎ প্রতি- 
ক্ষেত্রেই আলোচা ফৌগগুলি আাসিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ার ফলে জলের সহিত 
উৎপন্ন হইয়াছে, তাই দ্বিতীয় সংজ্ঞানুযায়ীও ইহার! লবণ শ্রেণীভুক্ত । এতদ্ব্যতীত 
এই যৌগগুলি জলীয় দ্রবণ নিয়লিখিতভাবে আয়নিত হয় । NaC!=Na++01!-; 
KHSO,=K*-+H*+5S0,"; K250,=2K'+50,-। যেহেতু আয়নিত 
হইবার ফলে প্রতিক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন আয়ন বাতীত অন্য ক্যাটায়ন এবং হাইড্রব্সিল 
আয়ন ব্যতীত অন্য আনায়ন উৎপন্ন হইয়াছে, তাই উহারা লবণের আয়নীয় 
সংজ্ঞানুযায়ী লবণ শ্রেণীভুক্ত । 

উপরি-উক্ত সংজ্ঞাগুলি বাতীত লবণের অন্য একটি সংজ্ঞাও মধ্যে মধ্যে ব্যবহৃত 
হয়। এই সংজ্ঞানুযায়ী কোনও আযাসিডমূলক দ্বার! ক্ষারকে উপস্থিত অক্সাইড বা 
হাইড্রক্সাইডমূলক সম্পূর্ণ বা আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত হইলে লবণ উৎপন্ন হয়। 
যেমন, NaC!-এর ক্ষেত্রে NAOH ক্ষারকে উপস্থিত (08) মূলক ক্লোরাইড (01) 
আসিডমূলক দ্বার! সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপিত হইয়| লবণ উৎপন্ন করিয়াছে ইত্যাদি। 
লবণ দ্রবণ তড়িতের সুপরিবাহী, কিন্ত এমন কোনও সাধারণ আয়ন নাই যাহা 
সব লবণের দ্রবণেই উপস্থিত থাকে। 

লবণের নামকরণ £ লবণের নামকরণের ক্ষেত্রে কতগুলি রীতি অনুসৃত 
হুয়। যেহেতু ক্ষারক ও আ্যাসিড বিক্রিয়া করিয়া লবণ উৎপন্ন করে তাই লবণের 
মধ্যে সর্বদা দুইটি অংশ দেখিতে পাওয়া যায়; একটি অংশ ক্ষারক হইতে এবং 
অপর একটি অংশ আসিড হইতে সংগৃহীত। ক্ষারক হইতে সংগৃহীত অংশকে 
ধাতব বা ক্ষারকীয় মূলক এবং আ্যাসিড হইতে সংগৃহীত অংশকে আযাসিডমুলক 
বলে। লবণের নামকরণের সময় নামের প্রথমাংশে ক্ষারকীয় মূলকের নাম এবং 
শেষাংশে আ্যাসিডমূলকের নাম ব্যবহার করা হয়। ক্ষারকীয় মূলকের নামের 
ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট ধাতু ৰা ধাতুগুণসম্পন্ন যৌগমূলকের নাম অপরিব্তিত অবস্থায় 
বাবহার করা হইলেও আাসিডমূলকের ক্ষেত্রে সংক্লিউ আযাসিডের নামকে সামান্য 
পরিৰতিত করা হয়। হাইগ্যাসিডের ক্ষেত্রে উহার নামের প্রথমাংশ হইতে 
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ভিত্তিতে তিনটি বিভাগে ভাগ করা হইয়াছে: () শমিত লবণ (Norma! 
৪810, (7) আআসিড লবণ অথবা বাই-লবণ (Acid salt or bi-salt) এবং 
(i) ক্ষারকীয় লবণ (Basic salt) | 

0) শমিত লবণ (Norm! 9816) £ আযাসিডের একটি অথুতে উপস্থিত 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুগুলির সবকয়টি ধাতব অথবা ধাতুগুণসম্পন্ 
যৌগমূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে যে-লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে শমিত লবণ 
বলে। আৰ্ডবিশ্লেষিত না হইলে ইহাদের জলীয় দ্রবণ প্রশম এবং লিটমাসের উপর 
কোনওরপ ক্রিয়া করে না । যেমন, 


শমিত লবণ 


NaCl, দন্ত ঘা, AICI 
KNO;,, Ca(NOs)2, Zn(NOs)2 
৪590415904১ FeSO, 

NagPO,, Mg(NH,)PO,, Cas(PO,)s 


() আযাসিভ লবণ বা! বাই-লবণ (Acid salt or bi-salt) 8 দ্বিক্ষারিক 
অথবা বহুক্ষারিক আসিডের এক অণুতে উপস্থিত 
পরমাণুগুলি আংশিকভাবে কোনও ধাতব অথবা! ধাতুগুণসম্পন্ন যৌগমূলক দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইলে যে-লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে আসিড লবণ বাঁ ৰাই-লবণ 
বলে। 

এই লবণগুলির অণুর মধ্যে প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান থাকায় 
সাধারণত (অতি দুর্বল আযাসিডের লবণ না হইলে ) ইহার! জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন 
আয়ন উৎপন্ন করিতে এবং আযসিড ধর্ম প্রদর্শন করিতে পারে । যেমন, 

NaHSO,=Na* +H* +S0,7 


প্রতিস্থাপনীয় 
আসি) |. ম-এর সংখ্যা আসিড লবণ 
7530, 2 NaHSO,, KHSO,, 118(850+5 
[7০ 3 NaH,PO,, NasHPO,, 08(75৮0)5 
HCO, 2 NaHCO, NH, HCO, 6০0700$)5 
H,S0; 2 505, Mg(HSO;)2, Ca(HSO;)s 


_ (i) ক্ষারকীয় লবণ £ কোনও দ্বি-আগ্নিক বা বহু-আয্নিক ক্ষারকের এক 
অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় অক্সাইড বা হাইডরক্সাইড মূলকগুলি আংশিকভাবে 
কোনও আসিডমূলক দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে যে-লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে ক্ষারকীয় 
লবণ বলে। 
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ক্ষেত্রবিশেষে ইহারা জলীয় দ্রবণে (অতি দুর্বল ক্ষারকের লবণ না! হইলে ) 
হাইডক্সিল আয়ন উৎপন্ন করিতে এবং সামান্য ক্ষারকীয় ধর্ম প্রদর্শন করিতে পারে। 
Pb(CH ,COO(OH)=Pb*+ + CH, COO- + OH- 


ক্ষারক অয়্গ্রাহিতা | ক্ষারকীয় লবণ 
Pb(OH)s 2 Pb(OH)CIL, Pb(OHJNO, Pb(CH ,COO)OH 
Bi(OH)s 3 Bi(OH)2NO 
BisOs 6 1 819০1 
Cu(OH)s 2 | 2Cu(OH),, CuCO;s 


১2১০ Bets EAR Ss: {5c alto a5 DADE TE es 
খে) যুগ্ম লবণ (D০ub!€ 518) ? অনেক সময় দুইটি সরল লবণের দ্রবণ 
মিশ্রিত করিয়া! বাষ্পীভূত করিলে লবণ দুইটি ভিন্ন ভিন্নভাবে উহাদের নিজস্ব কেলাস 
গঠন না করিয়া একত্রিতভাবে ভিন্নতর গঠন বিশিষ্ট কেলাস উৎপন্ন করে। এইরূপে 
উৎপন্ন যুগ্ম লবণের কেলাসে সরল লবণ দুইটি উহাদের আণবিক গুরুত্বের সরল 
অনুপাতে মিশ্রিত থাকে এবং ক্ষেত্রবিশেষে নির্দিষ্ট সংখাক জলের অণুকে কেলাস 
জল হিসাবে সঙ্গে রাখে। আণবিক গুরুত্বের অনুপাতে মিশ্রিত পটাসিয়াম সালফেট 
ও আযালুমিনিয়াম সালফেটের জলীয় দ্রবণকে বাষ্পীভূত করিলে এইরূপ যুগ লবণ 
হিসাবে সাধারণ ফটুকিরি (81917) উৎপন্ন হয়। 
590+7-41504)54-24ন50-া5304, 2150504)5, 24829 


ফটুকিরি 
যতক্ষণ কঠিন অবস্থা অব্যাহত থাকে ততক্ষণ এইরূপ যুগ্ন লবণের নিজ বৈশিষ্টাও 
অব্যাহত থাকে, কিন্তু জলে দ্রবীভূত করিলে উহা পুনরায় বিয়োজিত হইয়া উহার 
উপাদান লবণ দুইটির মিশ্রণের মত আচরণ করে এবং লবণ দুইটি যে-সকল আয়ন 
দ্বার! গঠিত তাহাদের প্রতোকের সনাক্তকরণ পরীক্ষায় সাড়া দেয় । ; 
(গ) জটিল লবণ? কেন্দ্রীয় ধাতব আয়নের সহিত কতগুলি বিপরীত তড়িৎ 
আধানযুক্ত আয়ন অথবা প্রশম অণু অসমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হইয়া যে-জটিল আয়ন 
সৃষ্টি করে, এরূপ এক বা একাধিক জটিল আয়ন-নিমিত লবণকে জটিল লবণ বলে। 
জটিল লবণে কেন্দ্রীয় ধাতব আয়নের ধর্ম অথব| উহার সহিত অসমযোজী বন্ধনে 
আবদ্ধ আয়ন বাঁ অণুগুলির ধর্ম বিলুপ্ত হইয়া জটিল আয়নের নিজয নূতন ধর্মের 
আবির্ভাব ঘটে |: যেমন, ফেরাস সায়ানাইডের সহিত পটাসিয়াম সায়ানাইডের, 
জলীয় দ্রবণে বিক্রিয়ার ফলে পটাপিয়াম ফেরোসায়ানাইভ নামে যে-জটিল লবণ 
উৎপন্ন হয় তাহার মধ্যে ফেরাস আয়নের বা সায়ানাইভ আয়নের ধর্ম বিলুপ্ত হইয়া 
ফেরোসায়ানাইড নামে এক জটিল আয়নের নুতন ধর্মের আবির্ভাব ঘটে। 
এাবতোষ i Fe(CN)s 5: KAlFe(CN)s] 
পটাসিয়াম সায়ানাইড ফেরাস সায়ানাইড পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড 
K,L[Fe(CN)6]= 4K * + [Fe(CN) t= 
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অনুরূপভাবে কপার সালফেট দ্রবণে আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ যোগ করিলে যে- 
ঘন নীলবর্ণের উদ্তব হয় তাহার কারণ কিউগ্রামোনিয়াম নামে এক জটিল আয়নের 
আবির্ভাব । অর্থাৎ আমোনিয়ার সহিত বিক্রিয়া! করিয়া সরল লৰণ কপার সালফেট 
জটিল লবণ কিউপ্রামোনিয়াম সালফেটে পরিণত হয়। 
CuSO, 4+  4NH, =  [CuUNHs),JS0,s 
কপার সালফেট অ্যামোনিয়া কিউ প্রামোনিয়াম সালফেট 
[Cu(NH),]S0, = [Cu(NH;),]"+ +50," 


লবঢেন্প আর্ড ব্চেহঠোষণ (Hydrolysis of salts) 

তুল্যাঙ্ধ পরিমাণ আআিড ও ক্ষারকের বিক্রিয়ার ফলে শমিত লবণ উৎপন্ন হয় 
বলিয়া আশা কর! যায় যে, শমিত লবণের জলীয় দ্রবণ সম্পূর্ণ প্রশম হইবে এবং 
উহার মধো আপিড বা ক্ষারক কাহারও ধর্ম পরিলক্ষিত হইবে না। তীব্র আআসিড 
ও তীর ক্ষারের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণের, যেমন, 801, 1005) 159১094 
ইত্যাদির ক্ষেত্রে সতাসতাই প্রশম অবস্থা পরিলক্ষিত হয়। জলীয় দ্রবণে ইহার 
আয়নিত হইয়া] সংশ্লিষ্ট আয়ন উৎপন্ন করে । 

ব801কব9+401- ; KNO,=K* + NO; 85904240901, 

কিন্তু যে-ক্ষারক অথবা ক্ষার এবং আসিডের পারস্পরিক বিক্রিয়ার ফলে লবণ 
উৎপন্ন হয় তাহাদের মধো কোনও একটি যদি দুর্বল হয়, তাহা! হইলে ভিন্নক্ূপ ঘটন!1 
ঘটে। আসেটিক আসিডের মত দুর্বল আাসিড ও সোডিয়াম হাইডুক্সাইডের মত 
তীব্র ক্ষারের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন সোডিয়ামে আসিটেট লবণ জলীয় দ্রবণে ক্ষারীয় ধর্ম 
এবং হাইদ্রোক্লোরিক আসিডের মত তীর আসিড ও আআমোনিয়াম হাইডক্সাইডের 
মত দুর্বল ক্ষারের কিক্রিয়ায় উৎপন্ন আমোনিয়াম ক্লোরাইড লবণের জলীয় 
(বশে আসি ধর্ম পরিলক্ষিত হয়। সুতরাং অনুমিত হয় যে, এই প্রকারের লবণ 
জলীয় ভ্রবণে জলের সহিত প্রশমন বিক্রিয়ার বিপরীত বিক্রিয়া ঘটাইয়া মূল 
ত্যালিড ও ক্ষারককে পুনরুৎপন্ন করে। 

CH,COONa + H,0 কই CH,COOH 4-NaOH ; 
NH,Cl+H,0 = HCL+ NH,OH 

যেকেতু প্রথম ক্ষেত্রে উৎপন্ন ক্ষার আযাসিডের তুলনায় অনেক বেশি শক্তিশালী 
তাই জলীয় ভরবে উহাদের মিশ্রণের মধো ক্ষারীয় ধর্মের এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যেহেতু 
উৎপন্ন আসিড ক্ষারের তুলনায় অনেক বেশি শক্তিশালী, তাই জলীয় দ্রবণে 
উহাদের মিশ্রণের মধো আসিড ধর্মের আবির্ভাব ঘটে বলিয়া মনে করা হয়। 
দুর্বল আঙিড ও দুর্বল ক্ষারকের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণও একইভাবে আর্র 
বিশ্লেধিত হয়, কিন্তু উৎপন্ন আসিড ও ক্ষারক উভয়ই দুর্বল হওয়ার জন্য সাধারণত 
জলীয় দ্রবণে প্রশম অবস্থা বিরাজ করে। দুর্বল ক্ষারক ও তীত্র আ্যাসিড ; 
দুর্বল আ্যাসিভ ও তীব্র ক্ষারক অথবা! দুর্বল আ্যাসিড ও দুর্বল 
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ক্ষারকের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন লবণ তাহাদের জলীয় দ্রবণে জলের 
সহিত যে-বিক্রিয়! করিয়া সংগঠক ভ্যাসিভ ও ক্ষারক পুনরুৎপন্ন 
করে সেই বিক্রিয়াকে আর্দ্র বিশ্লেষণ বলে। তবে আর্জ বিশ্লেষণ শব্দটিকে 
শুধুমাত্র লবণের আর্দ্র বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে সীমাবদ্ধ না রাখিয়া আরও বেশি ব্যাপক 
অর্থে ব্যবহার করা হয় এবং জলের সাহাযো সম্পন্ন যে-কোনও বিয়োজন 
বিক্রিয়াকেই বহুক্ষেত্রে আর্দ্র বিশ্লেষণ আখ্যা দেওয়া হয়। 

আর্র বিশ্লেষণের আায়নীয় ব্যাখ্যা £ আয়নীয় তত্ত্বের সাহাযো লবণের 
আর্দ্র বিশ্লেষণের তিনটি বিশিষ্ট ক্ষেত্রকেই সস্তোষজনকভাবে ব্যাখা] কর! যায়| 

() তীত্র ক্ষারক ও দুর্বল ভ্যাঁজিডের লবণ £ আয়নীয় তত্ব অনুযায়ী 
জলের মধ্যে সর্বদা সামান্য সংখাক হাইড্রোজেন ও হাইডন্িল আয়ন অবিয়োজিত 
জলের অণুর সহিত সাম্যাবস্থায় উপস্থিত থাকে; 7790 == H*+0OH- (এই 
উভমুখী বিক্রিয়ায় আয়নীয় গাঢ়ত্বের গুণফল K-এর মান 10-141 তাই অনেক 
সময়েই বলা হয় জলের 1৮ অর্থাৎ 108 K-এর মান 14)। জলে সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড (4807), পটাসিয়াম হাঁইদ্রক্সাইভ (017) ইত্যাদি তীর ক্ষারক এবং 
কার্বনিক আআসিড (79005), বোরিক আিড (70705), আযসেটিক আসি. 
(05509077) ইত্যাদি দূর্বল আঙগিডের বিক্রিয়াজাত লবণ উপস্থিত থাকিলে 
উহারা প্রথমে আয়নিত হইয়া সংশ্লিষ্ট ক্যাটায়ন ও আনায়ন উৎপন্ন করে। 

৪9005 = 2Na++ C0," 

অতঃপর উৎপন্ন দূর্বল আসিডের আনায়ন জলের মধো উপস্থিত হাইড্রোজেন 
আয়নের সহিত যুক্ত হইয়া অবিয়োজিত অণুতে পরিণত হয় (অনেক বেশি সংখাক 
আনায়ন উপস্থিত থাকায় দুর্বল আযাসিড সাম্যাবস্থায় নগণা সংখাক হাইড্রোজেন 
আয়নকে মুক্ত অবস্থায় রাখিতে পারে )। 

০০৪-+-217+-7003 
ফলে জলীয় দ্রবণে উপস্থিত হাইড্রক্সিল আয়নের সংখা! বাড়িয়া ভ্রবণটি ক্ষারীয় 
হুইয়া উঠে। 
2750-৯20+ 4207- 
Na,CO,=2Nat 400৮ 
০০৪-+ 27১০০ 
2H,04+ NayCO,=2Na+ +20H-+H,CO, 

(i) দুর্বল ক্ষারক ও তীব্র আযাসিডের লবণ জলীয় ভ্রবণে আমো- 
নিয়াম হাইডঝ্সাইড (Nন,0H), কপার হাইডুক্সাইড [00(0H),] বা অক্সাইড 
(080), আযলুমিনিয়াম হাইডক্সাইড [ A1(0H), ] বা অক্সাইড (/১1503) ইত্যাদি 
দুর্বল ক্ষারক এবং হাইড্রোর্লোরিক আসিড (701), নাইট্রিক আমিড (110), 
সালফিউরিক আসিড (15904) ইত্যাদি তীব্র আসিডের বিক্রিয়াজাত লবণ 
উপস্থিত থাকিলে, লবণগুলি প্রথমে আয়নিত হইয়! সংশ্লিষ্ট দুর্বল ক্ষারকের 
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ক্যাটায়ন এবং তীব্র আ্যাসিডের আনায়ন উৎপন্ন করে। NHCISNH "+ CI"। 
অতঃপর উৎপন্ন দুর্বল ক্ষারকের ক্যাটায়ন জলে উপস্থিত হাইড্রক্সিল আয়নের সহিত 
যুক্ত হইয়া অবিয়োজিত অণুতে পরিণত হয়। NH; +0H-=NH,OH । 
ফলে জলীয় দ্রবণে উপস্থিত হাইড্রোজেন আয়নের সংখ্যা বাড়িয়া দ্রবণকে আয্নিক 
করিয়া তোলে। 
[ন9০07++0নূ- 
[বান ।01কটাবান++4+01 
বান।++07--খলূ+0লূ 
বান।01+750-7++01-+িন+0দ 
(ii) দুর্বল ক্ষারক ও দুর্বল ভ্যাঁসিডের লবণ £ জলীয় দ্রবণে 
আমোনিয়াম কার্বনেট. [ (িন)5008 7, আমোনিয়াম আমিটেট 
({CH,COONH,), আমোনিয়াম ফরমেট (500090া54), কপার আদিটেট 
[ (0H,€00),04 ] ইত্যাদি দূর্বল ক্ষারক এবং দুর্বল আপসিডের বিক্রিয়ার 
ফলে উৎপন্ন লবণ উপস্থিত থাকিলে প্রথমে লবণটি তড়িৎ-বিয়োজিত হইয়া সংশ্লিষ্ট 
ক্যাটায়ন ও আনায়ন উৎপন্ন করে। যেমন, 0080090বা7।াবান+4- 
07$00907- এবং অতঃপর ক্যাটায়ন ও আঁনায়ন উভয়েই জলে উপস্থিত 
যথাক্রমে হাইড্রক্সিল আয়ন ও হাইড্রোজেন আয়নের সহিত যুক্ত হইয়া দুর্বল ক্ষারক 
ও দুর্বল আযাসিডের অবিয়োজিত অণু সৃষ্টি করে। NH,+4-0H-=NH,OH ; 
CH,CO00- + H+=CH COOH | সুতরাং আর্ড বিশ্লেষণ হইলেও জলীয় দ্রবণের 
প্রশম অবস্থার খুব কমই পরিবতন ঘটে। 
H,0=H'* +0H- 
\ CHCOONH j= CH,COO- + NH, + 
NH,*+0H-= NH,OH 
CH,COO- 4+ H*=CH,COOH 
CH,COONH, + H,0=CH3jCOOH + NH ,OH 


অবশ্য দুর্বল ক্ষারকটি দুর্বল আসিড অপেক্ষা তুলনামূলকভাবে বেশি তীর হইলে 
_জবণের মধো সামান্য ক্ষারকীয় অবস্থা এবং তুলনামূলকভাবে কম তীব্র হইলে 
দ্রবণের মধো সামান্য আয়িক অবস্থা পরিলক্ষিত হয়। তাই আমোনিয়াম 
আসিটেটের আর্দ্র বিশ্লেষণের ফলে জলীয় দ্রবণের প্রশম অবস্থা অব্যাহত 
থাকিলেও আগামোনিয়াম কার্বনেটের আর্দ্র বিশ্লেষণের ফলে সামান্য ক্ষারকীয় 
অবস্থা ('.'  আমোনিয়াম হাইডক্সাইড কার্বনিক আাসিড অপেক্ষা তুলনামূলক- 
ভাবে বেশি তীব্র) এবং আমোনিয়াম ফরমেটের আর্ড বিশ্লেষণের ফলে সামান্য 
আয্নিক অবস্থ। ( '' আগমোনিয়াম হাইড্‌ব্সাইড ফরমিক আযাসিড অপেক্ষা 
তুলনামূলকভাবে কম তীব্র ) সৃষ্ট হয়। ॥ 
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আরেনিয়াসের (Arrhenius) তড়িৎবিয্মোজনবাঁদ বা আয়লবাঁদ $ 
1887 খ্রীষ্টাব্দে আরেনিয়াস তার তড়িৎবিয়োজনবাদ প্রবর্তন করেন। তাহার 
তত্ব অনুযায়ী সকল তড়িংবিশ্লেষ্য পদার্থ 
জলে দ্রবীভূত হইলে তড়িৎ-আধান- 
যুক্ত পরমাণু বা যৌগমূলকে বিয়োজিত 
হয়। তড়িৎ-আধানযুক্ত পরমাণু বা 
যৌগমূলককে আয়ন বলে এবং উহার! 
অবিয়োজিত অণুর সহিত সাম্যাবস্থায় 
অবস্থান করে |. আয়নীভবনের (ionisa- 
199) মাত্ৰ| দ্রবণের লঘুতা (dilution) 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাড়িতে থাকে এবং 
অত্যন্ত বেশি লঘুতায় প্রায় পূর্ণমাত্রায় 
উপনীত হয়। 

NaCl=Na* +0 ; 

HCl=H*+0CI-; চিত্র 6.1 আরেনিয়াস 

CaCl, =Ca** +201"; NasS0,=2Na* +50, ইত্যাদি । 

কতকগুলি আয়ন পরাতড়িৎ-আধান বহন করে এবং অন্যগুলি অপরাতড়িৎ-- 
আধান। যেহেতু তড়িৎবিয়োজন হওয়া সত্বেও: দ্রবণটি তড়িংগ্রস্ত হয় না তাই 
উৎপন্ন পরাতড়িৎ-আধানের মোট পরিমাণ অপরাভড়িৎ-আধানের মোট পরিমাণের 
সমান থাকে । 

আরেনিয়াসের তড়িৎ বিয়োজনবাদের পরিপ্রেক্ষিতে আমিড, ক্ষারক ও লবণের 
রাসায়নিক ধর্ম যে সপ্তোষজনকভাবে ব্যাখ্যা করা যায় তাহা পূর্বেই আলোচিত 
হইয়াছে। কিন্তু তট্‌সত্বেও আরেনিয়াসের আয়নবাদ সন্ধীর্ণতাদোষে দুষ্ট এবং 
কেবলমাত্র জলীয় দ্রবণে বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই প্রযোজা । তাঁহার কথিত ক্ষারকীয় 
পর্মের প্োোতক হাইডক্সিল আয়ন কেবলমাত্র জলীয় দ্রবপের ক্ষেত্রেই প্রাসঙ্গিক । 
আলকৌহল অথবা তরল আযমোনিয়ার মত ভিন্নতর ড্রাবকে ক্ষারকীয় ধর্মের 
্োোতক আয়ন ভিন্ন__আ্যাপকোহলের ক্ষেত্রে ইথক্সাইড আয়ন (OCH) এবং 
তরল আমোনিয়ার ক্ষেত্রে আযমাইড আয়ন (ব114-)। 

ভ্যাসিড ও ক্ষারক সম্পর্কে ব্রোয়েনস্টেট ও লাউরির মতবাদ £ * 
আযাসিড ও. ক্ষারক সম্পর্কে সকল: প্রকার দ্রাবক মাধ্যমে প্রযোজ্য এক মতবাদ 
প্রবর্তন করেন ব্রোয়েনস্টেট ও লাউরি 1923 খ্রীষ্টাব্দে । ইহাদের মতানুযায়ী যে- 
কোনও অণু বা আয়ন, যাহারই প্রোটন বা হাইড্রোজেন আয়ন দানের ক্ষমতা 
আছে, তাহাই আসিড এবং যে-কোনও অণু বা আয়ন, যাহারই প্রোটন গ্রহণের 
ক্ষমতা আছে, তাহাই ক্ষারক । এই মতানুযায়ী আসিড বা ক্ষারক তিন প্রকারের 
ক্যাটায়নীয়, আণবিক এবং ত্যানায়নীয় | ক্যাটায়নীয় আযসিডের উদাহরণ 


যে 
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NH,* ইত্যাদি (খম4*= H*4+-Nমও), আণবিক আ্যাসিডের HNO, HCI, 
H550, ইত্যাদি সাধারণ আআসিড (৪013+ 01) এবং আ্যানায়নীয় আযমিডের 
HS0;,-, 7570, ইত্যাদি (র3০4-৪++904-) অনুরূপভাবে ক্যাটায়নীয় 
ক্ষারকের উদ্দাহরণ (410750)50078)]+$ [4108,0)5008)]+% +H*= 
[AI(H.0)6]***; আণবিক ক্ষারকের বানও, RNHএ ইত্যাদি (বাঃ 
4 H+=RNH,*) এবং আনায়নীয় ক্ষারকের 0H-, 0৮9০০০- ইত্যাদি 
(0দ$0০9০-+17+-২07500907)। 
অক্সাইড ও উহার শ্রেণীবিভাগ £ অক্সিজেন অত্যন্ত সক্রিয় মৌল। 
নিষ্রিয় গ্যাস ব্যতীত অন্যান্য সকল প্রকার মৌলের সহিত ইহা প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ- 
ভাবে সংযুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। অক্সিজেন ও অন্য একটিমাত্র 
সংযোগে গঠিত এইরূপ দ্বিমৌলিক যৌগকে (Binary Compound) 
অক্সাইড বলে। 
অক্সাইডের প্রস্তুতিঃ অক্সাইড প্রস্তুতির জন্য সাধারণত নিয়লিখিত 
পদ্ধতিগুলি ব্যবহৃত হয় £ 
(8 দহন (০0০77551100) & অনেক ধাতু ও অধাতু অক্সিজেন বা বাদুতে 
জালাইয়। দিলে অলিয়া উঠে ও প্রত্যক্ষভাবে অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়! 
সংশ্লিষ্ট অক্সাইড গঠন করে। যেমন, 
94-05-9089 Ps+50,=2P20; ১:০+০৪-০০৪ 
4Na+0;=2Na20 ; 2Mg+-0,=2MgO ; 2084-05-2080 
(7) তাঁপজারণ (৪০৭5০৪) $ অনেক যৌগকে বায়ু-সংস্পর্শে মধাম-উচ্চ 
‘তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে, উহার! জারিত হইয়! অক্সাইডে পরিণত হয়| ধাতু- 
'নিষ্কাশনবিষ্ভায় এই পদ্ধতির সাহাযো ধাতব সালফাইডকে জারিত করিয়! অক্সাইডে 
পরিণত করা হয়। যেমন, 
ZnS +302=2Z7n0+250; ; 2PbS + 302=2PbO+250, 
(i) অধঃক্ষেপন (Precipitation) কয়েকটি ধাতব লবণের জলীয় 
দ্রবণে সোডিয়াম হাইডব্সাইড বা পটাসিয়াম হাইডরক্সাইডের মত তীব্র ক্ষার যোগ 
করিলে, ধাতব অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। যেমন, 
2AgNO; +2KOH=Ag20-4-2KNO; + H,0 
HgCl, +2NaOH=Hg0+2NaC!l + HO 
(৮) তাঁপ বিয়োজন (Thermal decomposition) $ অনেক ধাতুর 
হাইডক্সাইড, নাইট্রেট, কার্বনেট ইত্যাদি যৌগকে উচ্চ তাপমাত্রায় তাপিত করিলে, 
উহার! বিয়োজিত হইয়া ধাতব অক্সাইডে পরিণত হয়। যেমন, 
216078)5-415095437750 ; 2Pb(NO)2=2PbO + 4NO, +0; ; 
MeCOs=MgO0+ C0; ; 2FeSO,=Fe0; +50; +50, ; 
Fe2(SO,)s =Fe20s +350; 


০২ 
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(৮) স্টামের সহিত বিক্রিয়া £ উত্তপ্ত অবস্থায় কতকগুলি ধাতু ও অধাতুর 
উপর দিয়! টীম চালিত হইলে মৌলটি জারিত হইয়! অক্সাইডে পরিণত হয়। যেমন, 
3Fe--4H,O=Fes0,+4Hs ১ H20O+C=CO+H 
(৮) অক্সি-্যাসিভ হইতে প্রস্ততি ঃ অনেক অধাতুর উচ্চতর অক্সি- 
আঁপিডকে বিজারিত করিয়! নিয়তর অধাতব অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়। যেমন, 
Cu + 2H50, = CuSO, +505 +2H0 ; 
Zn + 4HNO; গোট )=Zn(NO:;)2+2NO; + 27509 
অক্সাইডের শ্রেণীবিভাগ £ অস্সাইডকে সর্বসাকুলো নয়টি শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যায়। যথা, (1) ক্ষারকীয় অক্সাইড, (2) উভধর্মী অক্সাইড, (3) আযাসিডিক্‌ 
অক্সাইড বা আগ্নিক অক্সাইড, (4) প্রশম অক্সাইড, (5) মিশ্র অক্সাইড, (6) 
সাব-অক্মাইড, (7) পার-অক্সাইড, (8) সুপার অক্সাইড, (9) ডাই-অক্সাইড বা 
পলি-অক্সাইড | 
তবে অনেকে শেষোক্ত তিনটি শ্রেণীকে পৃথক শ্রেণী হিসাবে গণ্য না করিয়। 
উচ্চতর অক্সাইড শ্রেণীর মধ্যে তিনটি উপশ্রেণী হিসাবে অন্তর্ভূক্ত করেন । 


অক্সাইড 


ক্ষারকীয় উভধর্মী আমিডিক প্রশম মিশ্র 


অক্সাইড অক্সাইড অক্সাইড অক্সাইড 
Na,0, MgO 200, 15050055905 CO, NO FeO, 0505 
CuO, FeO 500, PbO 105, ৮১০5 ১0,750 Mn,0, 


উচ্চতর অক্সাইড 


] || | 
পার সুপার ডাই বা পলি 
অক্সাইড অক্মাই্ড অক্মাইড 
Na,0: KO, 7100১, ৮১০5 


0905 
(1) ক্ষারকীয় অক্সাইড (Basic Oxide) £ যে-সব ধাতব অক্সাইডের 
মধ্যে কেবলমাত্র ক্ষারকীয় ধর্ম দেখিতে পাওয়া যায় তাহাদের ক্ষারকীয় অক্সাইড 
বলে। অধিকাংশ ধাতব অক্সাইড এই শ্রেণীর অন্তর্গত । যেমন, N৭20, K50, 
75০, CuO, CaO, MnO, ফ€0 ইত্যাদি । ইহার! আসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 
Nas0+2HCI=2NaCl +H50 ; MgO H2S0,=M8SO4,+H,0 
ক্ষার ধাতু ও ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতুর অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! 
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হাইন্রক্সাইডে পরিণত হয় এবং উৎপন্ন হাইডরক্সাইভড লাল লিটমাসকে নীল করিয়া 
ক্ষারধর্ম প্রদর্শন করে। 
50407509210 ; Ca04-H,0=Ca(0H), 

(2) উভধমীা অক্সাইড (Amphoteric Oxide) $ কতকগুলি ধাতুর 
অক্সাইড ত্যাসিড ও ক্ষার উভয়প্রকার বিকারকের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ 
ও জল উৎপন্ন করে। ইহাদের উভধর্মী অক্সাইড বলে। যেমন, 

200১41505, Sn0, PbO ইত্যাদি | 
ZnO +H,SO,=ZnS0O,+H20 ; Zn0+2NaOH=Na,Zn0, + H,0 
Al0; +6HCI=2AICl;, +3H,0 ; Alo0s+2KOH=2KAIO,+H,0 

ও) আত্মিক ব! আতাসিডিক অক্সাইড? (Acidic 051৫6) 2 যে-সব 
অক্সাইড জলের সহিত যুক্ত হইয়! অক্সি-আ্যাসিড, অক্সাইড জাতীয় ক্ষারকের সহিত 
যুক্ত হইয়া লবণ এবং ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করিতে 
পারে তাহাদের আযগ্নিক বা আযাসিডিক অক্সাইড বা আসিড নিরুদক (Acid 
anhydride) বলে। অধিকাংশ অধাতব অক্সাইড এবং অত্যুচ্চ যোজ্যতাবিশিষ্ট 
ধাতুর কয়েকটি অক্সাইড এই শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত । যেমন, ০0, 309, 90৪, ০১, 
505, ৮9055 0120, 6907, 0:05 ইত্যাদি । 

H20+C0,=H2C0; $ H,0+N50;=2HNO, ; 
H0+ Mng0;=2HMnO, ; 
SO; + NasO=NasS0, ; K20-+Si0, =Ks5Si0; ; 
CrO, + Na,O=Na,CrO, ; 
2NaOH + SO, =Na SO; + 790) 2X OH + MnO; =2KMn0,, + H,0 

(4) প্রশম অক্সাইড (০0281 018৩) ? কতকগুলি অধাতব অন্সাইডের 
ক্ষারকীয় অথবা আয়নিক কোনও ধর্মই নাই। ইহারা ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করে 
না, আবার আযলিডের সহিতও ইহাদের কোনরূপ বিক্রিয়া হয় না। ইহাদের 
প্রশম অক্সাইভ বলে। যেমন, ১0, 00, 50, 0 ইত্যাদি। অবশ্য 
আয়নীয় দৃষঠিভ্গীতে বিচার করিলে জলের উভধমা অক্সাইভের ক্ষমতা আছে বলিয়া 
বোধ হয়। কারণ ইহা আয়নিত হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন (অথবা হাইডক্সোনিয়াম 
আয়ন) এবং হাইডক্সিল আয়ন-_এই উভয়প্রকার আয়নই উৎপন্ন করে। 

H,0=H*+-0H 

(5) মিগ্র-অন্মাইড (4789৫ 01৫০) বা যোগ অক্সাইড (Compound 
Oxide) $ ধর্মের দিক হইতে বিচার করিলে মিশ্র অক্সাইড মূলত লবণ। কোনও 
ধাতুর পরিবর্তনশীল যোজাত| থাকিলে লক্ষা করিলে দেখা যায় যে, উহার নিয়তর 
যোজ্যতার অক্সাইড ক্ষারধর্মী হইলেও উচ্চতর যোজাতার অক্সাইডগুলির, মধ্যে 
যোজ্যতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ক্রমবর্ধমান মাত্রায় আসিড ধর্মের আবির্ভাব ঘটিতেছে। 
যেমন, 8120 ক্ষারকীয় হইলেও 111509 দুর্বল ক্ষারকীয় ও উভধর্মী এবং Mno0, 
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ৰা 10507 -আযাসিডধর্মী হিসাবে বিক্রিয়া করে। অনুরূপভাবে FeO ক্ষারকীয় 
অক্সাইড হইলেও: ০205-এর মধ্যে উভধর্মী_অক্সাইডের ধর্ম বর্তমান. “এইরূপ 
কোনও ধাতুর নিয়তর যোজ্যতার, ক্ষারকীয় অক্সাইডের সহিত: উচ্চতর যোজ্যতার 
আসিডিক অক্সাইড বা. (আযাসিডধর্মী_ হিসাবে, ক্রিয়ারত )- উভধর্মী _অক্সাইডের 
রাসায়নিক সংযুক্তির ফলে উৎপন্ন লবণ-জাতীয় যৌগকে মিশ্র অক্সাইড বলে। 
যেমন, 10704, 5৪৪০4» ৮১৪০% ইত্যাদি |. আাসিডের সহিত বিক্রয়! করিয়া 
ইহার! দ্ুইরকম যোজ্যতাবিশিষ্ট অবস্থার দুইটি যৌগ উৎপন্ন করে। 

PbO, + 4HNO, =2Pb(NO)2+ PbO, +2H20 

FesO, + 8HCI=FeCl, + FeCl +4H0 

(6) সার-অক্সাইড (91908106) 2. কোনও মৌলের অক্সাইডে উহার জ্ঞাত 
নিয়তম সুস্থিত, অক্সাইড. অপেক্ষা তুলনামূলকভাবে কম অক্সিজেন থাকিলে এ 
অক্সাইডকে সাব-অক্সাইড বলে | যেমন, 0505-তে অক্সিজেনের পরিমাণ কার্বনের 
নিয়তম সুস্থিত অক্সাইড কার্ধনমনোক্সাইড (00) অপেক্ষা কম বলিয়া উহাকে কার্বন 
সাব-অক্সাইড বলে। 

(7) পার-অক্সাইড (Peroxide) £ পার-অক্সাইড. যৌগে অক্সিজেন 
শুধুমাত্র অন্য মৌল পরমাণুর সহিতই যুক্ত থাকে না, আংশিকভাবে পরস্পরের দদে 
তথাকথিত অক্সিজেন সেতু ( =0-0=- ) মারফতও যুক্ত থাকে । ইহারা লঘু 
আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপন্ন করিতে পারে | 
যেমন, ২৪505, 7805 ইত্যাদি । BaO,+H250,=BaSO, +H309 

ব৪১02+775904-1ব8290944-7505 
ইহার! হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়া উৎপন্ন হয় বলিয়া 
ইহাদের হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লবণ হিসাবেও গণ্য করা চলে। 
77595 +2NaOH=Na05 + 27509 

(8) সুপার অক্সাইড (806. 0%106) ? কতকগুলি ক্ষার ধাতুর উচ্চতর 
অক্সাইডের মধো পার-অক্সাইড অপেক্ষা অধিকতর পরিমাণ অক্সিজেন থাকে এবং 
ইহারা পার-অক্সাইডের ন্যায় আর বিশ্লেষিত হইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড 
উৎপন্ন করিলেও সঙ্গে সঙ্গে অক্সিজেন নির্গত করে ।: ইহাদের সুপার অক্সাইড বলে । 
যেমন, 7021 ইহাদের মধ্যে বিজোড় ইলেকট্রনবাহী একটি সুপার অক্সাইড 
আয়ন [02] থাকে। 

2K0O, +2H20=2KOH+H90, +03 

(9) ডাই-অক্মাইভ অথবা পলি-অক্সাইডঃ (Dioxide or Poly- 
০X৫৫) ? ইহাদের মধ্যে উচ্চতর অন্থপাতে অক্সিজেন উপস্থিত থাকিলেও, ইহারা 
লঘু আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করিতে পারে না 
বলিয়া পার-অক্সাইড শ্রেণীভুক্ত নয় | ইহাদের অণুর মধ্যে পৃথকভাবে দ্বিবন্ধন দ্বার! 

রসায়ন (১ম, সাধারণ )-19 
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যুক্ত দুইটি অক্সিজেন পরমাণু থাকে। যেমন, ০৮১০, ০৫1০ ইত্যাদি । 
ইহারা গাঢ় হাইডোর্লোরিক আ্যাগিডের সহিত বিক্রিয়া! করিয়া ক্লোরিন উৎপন্ন করে। 
MnO, +4HCI=MnCl, +Cl, +2H50 
এবং গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অক্সিজেন নির্গত করে 
2PbO, +2H,S0,=2PbSO , +2H0 +0, 

হাইডরক্সাইড ও উহার আয়নীভবন £ অক্সাইড সম্পর্কে আলোচনা 
প্রসঙ্গে পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, ক্ষারকীয় বা আয়নিক উভয়প্রকার অক্মাইডই 
জলের সহিত রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত হইতে এবং যথাক্রমে ক্ষারকীয় হাইডুক্সাইড 
ও অক্সি-আযাসিড উৎপন্ন করিতে পারে। তাই উভয় প্রকার উৎপন্ন যৌগকেই 
হাইডেটেড অক্সাইড অর্থাৎ জলযুক্ত অক্সাইড বা সংক্ষেপে হাইডন্সাইড আখ্যা দেওয়া 
চলে। যেমন, সালফিউরিক আাসিডকে ষড়যোজী সালফারের জলযুক্ত অক্সাইড 
বা নাইট্িক আযাসিওকে পঞ্চযোজী নাইট্রোজেনের জলযুক্ত অক্সাইড হিসাবে গণ্য 
করা যায়| গঠনগত সঞ্জেত বা সংযুতি সক্ষেতের দিক দিয়া বিবেচনা করিলেও 
দেখা যায় যে উভয়প্রকার যৌগেরই গঠনকাঠামোর মধ্যে এক বা একাধিক 
হাই্রক্সিল (073) মূলক উপস্থিত থাকে । যেমন, 


/5079800 তি 
i ২ 
Na—OH ০৪ টন NN — 0-H 
STM 2 AAAS Ll 02 
সোডিয়াম ক্যালসিয়াম সালফিউরিক আযাদিভ নাইট্রিক আযাসিড 
হাইড্রক্সাইড হাইড্রক্সাইড 


একটি হাইড্রেটেড অক্মাইডকে ক্ষারক হিসাবে গণ্য করা হইবে অথবা আাসিড 
হিসাবে গণ্য কর! হইবে, তাহা এ হাইড্রেটেভ অক্সাইড জলীয় দ্রবণে কিভাবে 
আয়নিত হইবে তাহার উপর নির্ভরণীল। যদি উহা! আয়নিত হইয়া! হাইড্রোজেন 
আয়ন উৎপন্ন করে তাহা হইলে উহা আআসিড, কিন্তু যদি হাইড্রব্সিল আয়ন উৎপন্ন 
করে তাহা হইলে ক্ষারক। 

*নি-০4-180411+  আ্যাসিভ 

নি--0--৮ ২ 8++07- : চাবুক 
সুতরাং, হাইড্রেটেড অক্সাইডের আয়নিত হইবার সময় যদি অক্সিজেন ও 
হাইড্োজেনের মধ্যবর্তা বন্ধন ছিন্ন হয় তাহা! হইলে উহা আসিড এবং যদি সংশ্লিষ্ট 
মৌল ও অক্তিজেনের মধ্যবর্তী বন্ধন ছিন্ন হয় তাহা! হইলে উহা! ক্ষারক। মৌল ও 
অক্সিজেনের মধ্যবর্তী বন্ধন অথব| হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মধ্যবর্তী বন্ধন 
কোন্টি ছিন্ন হইবে, তাহা ওঁ বন্ধন ছুটির মধ্যে কোন্টি তুলনামূলক ভাবে বেশি 
শক্তিশালী তাহার উপর নির্ভর করে। আণবিক *সক্কেত লিখিবার সময় আমর! 
হাইড্রেটেড অক্সাইডের রাসায়নিক ধর্ম বিবেচনা করিয়া, যদি উহা আ্যাসিড হয় 
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তাহা হইলে হাইড্রোজেন দিয়া শুরু করি এবং ক্ষারক হইলে শেষ করি হাইড্রক্সিল 
মুলকের সাহায্যে । যেমন বোরিক আ্যাসিডের আণবিক সঙ্কেত লিখিবার সময় 
B(OH); না লিখিয়া 5803 এবং ফেরিক হাইড্রক্সাইডের ক্ষেত্রে 57০09 
না লিখিয়া Fe(0H); লেখাই নিয়ম | 

উপরি-উক্ত আম্নিক হাইড্রক্সাইড ও ক্ষারকীয় হাইড্রক্সাইড ব্যতীত তৃতীয় 
একপ্রকার উভধর্মী হাইডব্সাইড আছে যাহারা আযসিভ অথবা ক্ষার উভয়প্রকার 
বিকারকের সহিতই বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করিতে পারে । যেমন, 
জিঙ্ক হাইড্রক্সাইড Z2"(0H),, আযালুমিনিয়াম: হাইডক্সাইড AI(0H);, স্ট্যানাস 
হাইড্রক্সাইড 50(0H), অধৃবা প্লান্বাস হাইডব্সাইড P6(0H), । 

জিঙ্ক হাইডক্সাইড যখন আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে তখন আমরা উহার 
সঙ্কেত লিখি Zn(0H)2 | 25(077)94-70590$-2750944+2750 1 

কিন্তু যখন উহু| ক্ষারের মধ্যে দ্রবীভূত হয় তখন উহ! জিঙ্কিক আযাসিড হিসাবে 
বিক্রিয়া করে এবং উহার সঙ্কেত লেখা হয় 7227091 ... 

[52,0054+-2807-822805 (সোডিয়াম জিক্কেট )4-2H20 ৷ 

কোনও হাইড্রেটেড অক্সাইড ক্ষারকীয়, আগ্নিক অথব1 উভধর্মী, কোন্‌ শ্রেণীর 
অন্তর্গত তাহা বুঝিবার জন্য আমর! আ্যাদিড ও ক্ষারের সহিত হাইড্রেটেড 
অক্সাইডটির রাসায়নিক বিক্রিয়া পরীক্ষা করিয়া দেখি এবং যদি যৌগটি শুধুমাত্র 
আসিডের সহিত বিক্রিয়া করে তাহা হইলে ক্ষারকীয়, শুধুমাত্র ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়া করিলে আগ্নিক আর যদি আ্যাসিড ও ক্ষার উভয়ের সহিতই বিক্রিয়া করে 
তাহ! হইলে উভধর্মী বলিয়া গণ্য করি । 

কোনও মৌল 7২-এর যোজ্যতা » হইলে উহার হাইড্ুরক্সাইডের সঙ্কেতকে সর্বদা 
R(0H), রূপে প্রকাশ করা যায়, যদি %-এর মান 2-এর কম হয়। কিন্তু ৮-এর 
মান 2-এর অধিক হইলে বহক্ষেত্রে সম্ভাব্য ২(077), হাইড্রক্সাইডটির অণু কয়েকটি 
জলের অণু বর্জন করে। যেমন ত্রিযোজী ক্রোমিয়ামের হাইডঝ্সাইড 07(078)8 সঙ্কেত 

0 

ব্যতীত 01-0 সন্কেতও অবস্থান করে। চারের বেশি যোজ্যতাযুক্ত মৌলের 
হাইডক্সাইডের অগুতে খুব কম ক্ষেত্রেই সর্বোচ্চদংখ্যক হাইডরক্সিল মুলক থাকে। 
যেমন পঞ্চযোজী ফসফরাসের হাইডক্সাইভ অণু P(0H); না হইয়া সর্বোচ্চসংখ্যক 
হাইড্রোজ্রেনবাহী হাই্ক্সাইভ যৌগে 04-P(0H); বা! ম3P0, রূপে অবস্থান 
করে। 

2P20; +5H20=2P(OH);]=2(HO)sP—+0 + 2Hs0 

একটি মৌল উহার হাইডক্সাইড অণুতে সর্বোচ্চসংখ্যক কতগুলি হাইডক্চিল 
মুলক ধারণ করিতে পারে, তাহ! উহার পর্যায়সারণীতে অধিকৃত স্থানের উপরও 
নির্ভর করে৷। যেমন, দ্বিতীয় পর্যায়ে অবস্থানকারী কোনও মৌলপরমাণুই তিনের 
বেশি সংখ্যক অক্সিজেন পরমাণুর সহিত রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত থাকিতে পারে 
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ন! বলিয়। পঞ্চয়োজী। ০ হাইড্রেটেড; রাই সেক লা 


হইয়া ন--0- তা =0 re HNOs, রী কার্ধনের Lot 
অক্সাইডের সঞ্জেত (0H), না হইয়া (0)20=0 অর্থাৎ H2C0,। । 

চতুর্থ ও পঞ্চম পর্যায়ের মৌল পরমাণুগুলি মাধারণত চারটি অক্সিজেন পরমাণুর 
সহিত সরাসরি রয় থাকে যেমন, 


HO OH HO HO 0 20 
ভার: 7780-88-৯0 0৯১ ৪০-০৩০ 
HO“ DoH Hor HOME X00 ০ 
সিলিসিক ফসফোরিক সালফিউরিক পারক্লোরিক 
আযাসিড আযসিড আসিড আসিড 
HO 0 
HO OH HO ৬২০ এল ৮9 
1৮ Se 110 —Mn= 0 
Ge HO — ৮৬-৯০ HO <n AS 
106৮ ১০৮ HO 9 0 
জার্মালিক আমিড আর্সেনিক আ্যাগিড সিলেলিক আসিড পাঁরমাঙ্গানিক আপিড 


আবার পঞ্চম পর্যায়ে অবস্থিত কোনও মৌলের পরমাণুর চারিদিকে সর্বোচ্চ 
ছয়টি অক্সিজেন পরমাণু সংযুক্ত অবস্থায় থাকিতে পারে এবং তাই টেলুরিক বা 
পার-আয়োডিক আসিডের নিয়লিখিত ৮:3৮ সঙ্ষেত হয়। 


HOS LOH ৪০২ 0H 

HOTS OH 1109-17-৯০ 

HO ৯০৪ 8০৮,১০৮ 
টেলুরিক অ]াসিড পার-আয়োডিক আযামিড 


সুতরাং কোনও মৌলের হাইড্রন্জাইডের আণবিক সংযুতি কেবলমাত্র মৌলটির 
যোজাতার ( অর্থাৎ পায় সারণীতে উহার শ্রেণীগত অবস্থানের ) উপরই নির্ভর করে 
ন, মৌলটি কোন্‌ পর্যায়ে অবস্থিত তাহার উপরও নির্ভর করে। 


হাইডুক্সাইডের প্রস্ততি £ 

() ধাতু ও জলের বিক্রিয়! হইতে £ অনেক ধাতব মৌল জলের সহিত 
সরাসরি বিক্রিয়া করিয়া! হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন মারফত হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করিতে 
পারে। সাধারণ তাপমাত্রায় সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি অতি 


সক্রিয় ধাতু এবং ফুটন্ত জলের সহিত বিছু্ণ অবস্থায় ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম, 
= জিঙ্ক ইত্যাদি মধাম সক্রিয় ধাতু উপরি-উক্ত ভাবে বিক্রিয়। করে। 


22425209৯280দ +H ; Ca+2H,0=Ca(0H), +H, < 
 Mg+2H20=M8(OH), +H; ):24176550৯281007)5 4375 


চা 
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(i) অক্সাইড ও জলের বিক্রিয়! হইতে £ ধাতুগুলির মধ্যে কেবলমাত্র 
অতি সক্রিয় ক্ষার ও ক্ষারকীয় মৃত্তিকা শ্রেণীর অন্তর্ভুক্ত ধাতুগুলির অস্মাইড যেমন, 
N20, 720,080, 98০ ইত্যাদি জলের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া হাইডরন্সাইড 
গঠন করে। Na20+H,0=2NaOH ; BaO + H20=Ba(OH), | 
অধিকাংশ অধাতব অন্মাইড জলের সহিত সরাসরি যুক্ত হয়! উহাদের হাইডেটেড 
অক্সাইড অর্থাৎ অক্সি-আযসিড উৎপন্ন করে| 503+ H50=H550; ; 

N20; + H,0=2HNO; ; P205+3H20=2H3PO, 


(i) বিপরিবর্ত বিক্রিয়ার সাহায্যে £ অধিকাংশ ক্ষারকীয় অক্সাইড 
জলের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া হাইড্রক্সাইড গঠন করিতে পারে না। এই সব - 
ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট ধাতব লবণের ভ্রবণে ক্ষারের দ্রবণ যোগ করিয়া হাইড্রক্সাইডকে, 
অধঃক্ষিপ্ত কর! হয়| যেমন, . 

1180154-248077-118(977)9 | 12801, 

FeCl; +3NH,OH=3NH,Cl+- Fe(OH) | 

CuSO, +2KOH=Cu(OH)s | +K550, 5 
Als(SO4)s+ SNH, OH=3(NH)250,+2AI(OH)s & 


(% আর্ত বিশ্লেষণের সাহায্যে £ হাই্রাইড, নাইট্রাইড, আআলুমিনিক, 
জিফিক ইত্যাদি অতি দূর্বল বা কাল্পনিক আসিডের লবণকে আর্জ বিশ্লেষিত 
করিলেও ধাতব হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

NaH-+H20=NaOH +H 5 NaNH + H20=NaOH + নিও ; 
KAIO+2H,O =KOH + AKOH)s J ১ 
K2Zn0,+2H,0=2KOH +Zn(OH), | 


অন্ীসিভ, ক্ষান্রক?ও লব্চেন্র তুল্যাঙ্কভাব্র 
(Equivalent weight of acids, basis and Salts) 
মিথানুপাত সুত্ৰ হইতে কিরপে তুল]াদতার সম্পর্কে ধারণার সূত্রপাত হইয়াছিল 
তাহা পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে। প্রথমদিকে তুল্যাঙ্ছভার-সম্পর্কীয় ধারণা 
শুধুমাত্র মৌলদের ক্ষেত্রে বাবহৃত হইলেও পরবর্তী কালে এ ধারণাকে আরও 
সম্প্রসারিত করিয়া যৌগদের ক্ষেত্রেও প্রয়োগ কর! হয়। যেহেঠু, একটি 
যৌগের তুলণক্ষভার যৌগটি যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করিতেছে তাহার 
উপর নির্ভরশীল (্যাসিড হিসাবে নাইট্রক আ্মাসিডের তুল্যা্ষভার জারক 
হিসাবে উহার তুল্যাঙ্কভারের সমান নহে) এবং সর্বপ্রকার বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য একটিমাত্র সরল সংজ্ঞার মধ্য যৌগের তুল্যাঞ্ছভার সম্পর্কে সঠিক ধারণ! 
উপস্থিত কর! কউসাধ্য, তাই আ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাঙ্কভারের সংজ্ঞা 
পৃথক পৃথক ভাবে উপস্থিত করা যাইতেছে । 
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আ্যাদিডের তুল্যাঙ্কভার ও গ্রাম-তুল্যান্ক ঃ একটি আ্যাজিভের যত 
ভাগ ওজনের মধ্যে এক তুল্যাঙ্ক প্রতিদ্ছাপনীয় হাইড্রোজেন অর্থাৎ 
1:008 ভাগ ওজনের প্রতিশ্থাপনীয় হাইড্রোজেন উপস্থিত থাকে, 
তত ভাগ ওজনের সংখ্যামানকে আযাসিডটির তুল্যান্কভাঁর বলে। 

যেহেতু, একটি আসিডের এক অণুর মধো উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সংখা! আযাসিডটির ক্ষারগ্রাহিতা নির্দেশ করে, তাই 
আযসিডের আণবিক গুরুত্ব 

আগসিডের ছুল্যা্ষভার-_ আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা 

আমরা জানি আণবিক গুরুত্ব সর্বদাই একটি বিশুদ্ধ সংখ্যা এবং সংজ্ঞানুখায়ী 
ক্ষারগ্রাহিতাও একটি সংখ্যা । সুতরাং উহাদের অনুপাতের সাহায্যে প্রকাশিত 
তুল্যাঙ্কভারও একটি বিশুদ্ধ সংখ্যা ব্যতীত অন্য কিছুই নয়। তুল্যান্বভার গ্রামে 


প্রকাশিত হইলে উহাকে গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার বা গ্রাম-তুল্যান্ক বলে। 
আযসিডের গ্রাম-আপবিক গুরুত্ব 


মহ আাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা 
মHু50,-এর আণবিক গুরুত্ব 
H নি 9 4 
যেমন, ম250,-এর তুল্যা্ছভার=- ন 50, -এর ক্ষারগ্রাহিতা এর হিতা 


=258214*16 = 98 =49 
এবং H250, গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার =: গ্রাম=49 গ্রাম । 
আবার, আয়নবাদ অনুযায়ী 
আযগিডের তুল্যাঙ্কভার 
আসিডের আণবিক গুরুত্ব 
এক অণু আযসিডের তড়িৎ-বিয়োজনে উৎপন্ন 7+-এর সংখ্যা 
এবং আযসিডের গ্রাম-তুলযাঙ্কভার 
i আযাসিডের গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব 
এক অণু আযাসিডের তড়িং-বিয়োজনে উৎপন্ন ম*-এর সংখ্যা 


উদাহরণ £ 
সঙ্কেত আণবিক গু' M 

আযাসিড ঙ্কে ক্ষারগ্রাহিতা (6) ir রুত্ব | তুল্যাঙ্কভার ( 4) 
হাইড্রোক্লোরিক HC! 1 365 365 
আযাসেটিক CH,COOH 1 60 60 
নাইটিক HNO, 1 63 63 
সালফিউরিক 17590। 2 98 49 
অক্সালিক (অনার্দ) | (COOH), 2 90 45 
ফসৃূফোরিক H,PO, 3 98 326 


ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভার ঃ একটি ক্ষারকের যত ভাগ ওজনের মধ্যে 
এক তুল্যান্ক প্রতিস্থাপনীয় হাইডুক্সিলমুলক অর্থাৎ 17098 ভাগ 
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ওজনের প্রতিস্থাপনীয় হাইডুক্সিলমূলক উপস্থিত থাকে অথব| উহার 
যত ভাগ ওজন এক তুল্যাস্কভার ভ্যাজিভকে প্রশমিত করিতে পাবে, 
তত ভাগ ওজনের সংখ্যামানকে ক্ষারকটির তুলযাঙ্কভার বলে। 
যেমন, 56 ভাগ ওজনের K০0-এর মধ্যে 17008 ভাগ ওজনের হাইডক্সিল 
মূলক থাকে, তাই K০OমH-এর তুল্যাঙ্কভার 561 আবার যেহেতু এক অণু ক্ষারকে 
উপস্থিত হাইডক্সিল মূলকের সংখ্যা ক্ষারকটির আসিডগ্রাহিতাকে নির্দেশ করে, তাই 
ক্ষারকটির আণবিক গুরুত্ব 
জানা _ ক্ষারকটির আসিডগ্রীহিতা 
বলা বাহুল্য আসিডের তুল্যাঙ্বভারের মত ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভারও একটি 
বিশুদ্ধ সংখ্যা! এবং উহাকে গ্রামে প্রকাশিত করিলে ক্ষারকের “গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার? বা 
“গ্রাম-তুল্যাঙ্ক” পাওয়া যায় ৷ না 
_ ক্ষারকের গ্রাম-আগাঁবক গুরুত্ব 
* ক্ষারকের গ্রাম-তুলযা্-- ক্ষারকের ত্যাসিডগ্রাহিতা 
= ক্ষারকের গ্রাম-আণবিক গুরুত্ব 
এক অণুক্ষারকের তড়িতবিয়োজনে উৎপন্ন 0H আয়নের সংখ্যা 
যা (আয়নবাদ অনুযায়ী ) 


ES SEs ‘se eam 3 
আপবিক গু াসিডগ্রা 

ক্ষারক সঙ্কেত (4) এ ১4 তুল্যাঙ্কভীর (0) 
আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড | Nম OH | 35 1 35 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড | NaOH 40 1 40 
পটাসিয়াম হাইড্ক্সাইভ | KOH 56 1 56 
ফ্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড | Ca(OH). 74 ৮ 37 
বেরিয়াম হাইড্রক্সাইড | Ba(OH): 171 2 855 


মিও(:/৪$৬০০০৯৭ ৪০৯১০৯১৫০০১ 
লবণের তুপ্যান্কভীর £ একটি লবণের যতভাগ ওজনের নধ্যে 


উহার ক্ষারকীয় মূলকের (অর্থাৎ ধাতু বা ধাতুগুণসম্পন্ন যৌগমুলকের) 
এক তুল্যান্কভার উপস্থিত থাকে, তত ভাগ ওজনের সংখ্যামানকে 
লবণটির তুল্যান্কতার বলে | যেহেতু এক অণু লবণে উপস্থিত ক্ষারকীয় 
মূলকের সংখ্যা এবং যোজ্যতার গুণফল উহার তুলা সংখ্যাকে নির্দেশ করে, তাই 
লবণের তুল্যাঙ্কভার 
লবণের আণবিক গুরুত্ব 


লবণে উপস্থিত ক্ষারকীয় মুলকের সংখ্যা ৯লবণে উপাহিত ক্ষারকীয় মূলকের যোজ্যত। 
লবণের আণবিক গুরুত্ব 


এক অণু লবণের তড়িৎ-বিয়োজনে উৎপন্ন ধাতব আয়নের মোট ধনাত্মক তড়িতাধান সংখ্যা 
লবণের তুলাক্কভার একটি সংখ্যা এবং উহাকে গ্রামে প্রকাশ করিলে লবণটির 


গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার পাওয়! যায় । 
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লবণের গ্রাম-তুলযাঙ্কভার 
লবণের গ্রাম-আপবিক ওজন 


লবনে উপস্থিত ক্ষায়কীয় মুলকের সংখ্যা %লবণে উপস্থিত ক্ষারকীয় মুলকের যোজ্যতা 
যেমন, /190304)5-এর তুল্যাঙ্কভার=27814092.0:43.=57 


কতকগুলি উদাহরণ £ 


ক্ষারকীয় ক্ষারকীয় 
ল্যাঙ্কভার 
লবণ সঙ্কেত ৮ মুলকের মূলকের 3s ৯) 
সংখ্যা (%) | যোজ্যতা (৮) 
সোডিয়াম ক্লোরাইড 1501 585 1 585 
পটাসিয়াম সালফেট 17,309, | 174 2 87 
সোডিয়াম কার্বনেট | 2১00, 106 2 1 53 
(অনার্ড) 
ক্যালসিয়াম ফসফেট | Ca,(PO, ): 310 3 2 517 


বিশেষ দ্রষ্টব্য ? অতি দূর্বল কার্বনিক আযাসিডের লবণ বলিয়া সোডিয়াম 
কার্বনেট জলীয় দ্রবণে আর্দ্র বিশ্লেষিত হয় এবং প্রতি অণু হইতে দুই অণু সোডিয়াম 
হাইড্রক্সাইড অর্থাৎ দুইটি হাইডব্সিল আয়ন উৎপন্ন করে । 
NasCO; +2H,0=2Na* +20H- + HCO; 
তাই N৪১€0,-কে একটি দ্বি-আয়িক ক্ষারক হিসাবে কল্পন! করিয়| তুল্যাঙ্চভার 
নির্ণয় করার সময় ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয়ের পদ্ধতিও অনুসরণ কর! যায়। 


প্রমাণ দ্রবণ নর্ম্যাল, ০মালাব্র* ০মালাল ও ফর্স্যাল দ্রবণ 

(Standard Solution: Normal, Molar, Molal and Formal Solution) 

দ্রেবণের মাত্র বা শক্তি (Concentration of a Solution) $ দ্রবণের 
মাত্রাকে বিভিন্ন এককে প্রকাশ করা যায়। এক লিটার দ্রবণে উপস্থিত দ্রাবা 
পদার্থের গ্রামে প্রকাশিত ওজন. (গ্রাম/লিটার ) বা 100 মিলি, দ্রবণে উপস্থিত 
দ্রাব্য পদার্থের গ্রামে প্রকাশিত ওজন ( শতকরা! মাত্র! ) ব্যতীতও রসায়নবিজ্ঞানে 
নর্মাল, মোলার, মোলাল, ফর্ম্যাল ইত্যাদি এক ককেও দ্রবণের মাত্র! প্রকাশ করার 
জন্য ব্যবহার করা হয়। যে-কোনও এককেই দ্রবণের মাত্র! প্রকাশ কর! 
হউক না কেন, যদি নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণের মধ্যে দ্রাব্য পদার্থের 
পরিমাণ সঠিকভাবে জানা থাকে, তাহা! হইলে ভ্রবণটিকে প্রমাণ দ্রবণ 
(Standard Solution) বলে । 

নর্ম্যাল দ্রবণ ও নর্ম্যালিটি 8 কোনও দ্রবণের প্রতি লিটারে এক 
গ্রাম-তুল্যান্ক পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে নর্ম্যাল দ্রবণ 
বলে। 

সোডিয়াম হাইছ্রক্সাইডের (807) গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 40 গ্রাম। সুতরাং কোনও 
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সোডিয়াম হাইডক্সাইডের দ্রবণের প্রতি লিটারে 40 গ্রাম বিশ্তদ্ধ সোডিয়াম 
হাইডক্সাইড দ্রবীভূত থাকিলে উহা! 1 নর্মাল মাত্রার সোডিয়াম হাইছক্সাইড দ্রবণ | 
আবার দুই লিটার Nএ0H ভ্রবশে 80 গ্রাম Nএ0H অথবা 500 মিলি. NaOH 
দ্রবণে 20 গ্রাম ৪0৮ দ্রবীভূত থাকিলেও উহার! ] নর্ম্যাল দ্রবণ। কারণ দ্রাবের 
পরিমাণের হাস-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের আয়তনও জমানুপাতে পরিবর্তিত হইয়াছে 
বলিয়া দ্রবণের মাত্রা অপরিবর্তিত থাকিয়া গিয়াছে । কিন্তু 1 লিটার NaOH 
ভ্রবণে 40 গ্রামের পরিবর্তে উহার দ্বিগুণ ওজনের অর্থাৎ 80 গ্রাম বিশুদ্ধ Na0H 
দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণের মাত্র! বাড়িয়া দ্বিগুণ হইয়া যাইবে এবং তখন উহাকে 
বলা হইবে 2 নর্ম্যাল দ্রবণ । নর্মযাল দ্রবণকে (ব) ব| *1ব* চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করাই 
নিয়ম এবং অনুরূপভাবে ছুই নর্মাল দ্রবণকে ‘2]4* চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

নর্ম্যাল মাত্রায় দ্রবণের শক্তি ঃ এক লিটার দ্রবণে দ্রাবের যত 
সংখ্যক গ্রাম-তুল্যান্ক দ্রবীভূত থাকে সেই সংখ্যাকে দ্রবণের নর্ম্যালিটি 
বলা হুয়। সুতরাং কোনও দ্রবণের নর্মযালিটি % হইলে ; 
= গ্রাম-তুল্যাঙ্কের সংখ্যায় দ্রবীভূত দ্রাবের পরিমাণ 
লিটারের সংখ্যায় দ্রবণের আয়তন 
বাস্তবে ভ্রীবগুলিকে গ্রামের হিসাবে ওজন করিয়| পরিমাপ করা হয়। এখন 
যদি দ্রবণ প্রস্তুতিকালে‘ গ্রাম  তুল্যাঙ্কযুক্ত দ্রাব্য পদার্থকে জলে দ্রবীভূত করিয়া 
V লিটার দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়, তাহা হইলে 
গ্রামের হিসাবে দ্রাবের ওজন ছা গ্রাম 


___ দ্রাবের তুলাঙ্কভার টা ছা গ্রাম 
[4 *= লিটারের হিসাবে ভ্রবনের আয়তনডলিটার EX লিটার 
pire YT 
*২"= লিটার 


এ. নর্ম্যালিটি Xতুলাঙ্কভার=দ্রবণে গ্রাম/লিটার হিসাবে দ্রাবের পরিমাণ 
বিভিন্ন নর্ম্যালিটিতে প্রকাশিত সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড দ্রবণের মধ্যে প্রতি- 
লিটারে উপস্থিত বিশুদ্ধ N&০H-এর গ্রামের হিদাবে ওজন নিয়ে প্রদর্শিত হইল ঃ 


প্রতি লিটারে জাবের প্রতি লিটারে 
দ্রবণের নাম চ্হ্নি নৰ্ম্যালিটি | উপস্থিত দ্রাবের ুল্যানতভার উপস্থিত দ্রাবের 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা গ্রামে পরিমাণ 
নর্ম্যাল IN 1 1 40 40 
ফাইভ নর্ম্যাল | 5ম 5 5 40 200 
সেমি নর্ম্যাল টিং বা 0ঠাব |} বা 0:5 3 40 20 
ডেসি নর্ম্যাল রব বা ০" | বা0'1 যত 40 4 
04 


সেটি ন্্যাল 0 বা 0'01N| এত বা0.01] ওত 40 
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মালার দ্রবণ ও ০মালান্লিটি 


মোলার দ্রবণ (510187:5018107) $ কোনও দ্রবণের প্রতি লিটারে 
এক গ্রাম-অণু পরিমাণ (বা! 1 মোল ) দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে 
মোলার দ্রবণ বলে। মোলার দ্রবণকে স বা 1 চিহ্ন দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 

মোলার মাত্রায় দ্রবণের শক্তি ৪ এক লিটার দ্রবণে জ্রাবের যত- 
সংখ্যক গ্রাম-অধু (ব! মোল ) দ্রবীভূত থাকে সেই সংখ্যাকে দ্রবণের 
মোলারিটি বলা হয়। : 

সুতরাং মোলারিটি 

_ গ্রাম-অগুর (বা মোলের ) সংখ্যায় দ্রবীভূত দ্রাবের পরিমাণ 
0) লিটারের সংখ্যায় ভ্রবণের আয়তন 

সালফিউরিক আযাসিডের আণবিক গুরুত্ব 98; সুতরাং 98 গ্রাম সালফিউরিক 
আসিড এক লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত থাকিলে উহার মোলার মাত্রা 1 1; 49 
গ্রাম দ্রবীভূত থাকিলে 0'5 1, 9'8 গ্রাম দ্রবীভূত থাকিলে 0'1 7 ইত্যাদি । 

নর্মযালিটির সহিত গ্রাম | লিটারের সম্পর্কের মত মোলারিটির সহিত গ্রাম / 
লিটারের সম্পর্ক সহজেই নির্ণয় কর! যায়। সম্পর্কটি নিয়রূপ £ 

মোলারিটি % আণবিক গুরুত্ব-ুদ্রবণে গ্রাম | লিটার হিসাবে দ্রাবের পরিমাণ । 

মোলাল দ্রবণ ও মোলালিটি £ কোনও দ্রাবকের 1000 গ্রামের 
মধ্যে এক গ্রাম-অণু দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে মোলাল দ্রবণ 
বলে। 

মোলাল মাত্রায় দ্রবণের শক্তি £ 1000 গ্রাম দ্রবণে দ্রাবের যতসংখাক 
গ্রাম-অপু বা মোল দ্রবীভূত থাকে সেই সংখ্যাকে দ্রবণের মোলালিটি বলে। 

লিটি= মোলের সংখ্যায় দ্রবীভূত দ্রাবের পরিমাণ 
না =" গ্রামের হিসাবে দ্রাবকের মোট ওজন 
1999 গ্রাম 

সোডিয়াম কার্বনেটের আণবিক গুরুত্ব 106 এবং তাই 106 গ্রাম অনার্র 
1২$0০১-কে প্রথমে অল্প জলে দ্রবীভূত করিয়া পরে জল ঢালিয়া দ্রবণটির মোট 
আয়তন 1000 মিলি, কর] হইলে এক মোলাল 82:08 দ্রবণ পাওয়া যায়, কিন্তু 
106 গ্রাম অনার ব৪5009-কে সরাসরি 1000 গ্রাম অর্থাৎ 1000 মিলি, জলে 
দ্রবীভূত করিলে পাওয়া যায় "2003-এর এক মোলাল দ্রবণ । তাই দ্রাবক 
জল হইলে মোলার দ্রবণ একই মাত্রার মোলাল দ্রবণ হইতে কিছু বেশি গাঢ় হয়। 
কোনও দ্রবণের মোলালিটি %* আণবিক গুরুত্ব-1000 গ্রাম দ্রাবকে দ্রবীভূত 
দ্রাবের পরিমাণ। 

মোলালিটিকে ছোট হরফের ইংরাজী এম অর্থাৎ ‘7’ চিহ্নের সাহায্যে প্রকাশ 
করা হয় অর্থাৎ এক মোলালিটির দ্রবণ 1%, দুই মোলালিটির দ্রবণ 2 1, 
সেমিযোলাল দ্রবণ 10) বা 0'5 1 ইত্যাদি। 


os চসিক | 


আসিড, ক্ষারক ও লবণ 29% 


মোলার ড্রবণ-সম্পর্কে আধুনিক ধারণা ও ফর্ম্যাল দ্রবণ $ 

মোল (1016) শব্দটি প্রথমে গ্রাম-অণু বা গ্রাম-মলিকিউল (gram-molecule) 
শব্দ হইতে আহ্রিত এবং সমার্থে বাবহৃত হইলেও বর্তমানে এই শব্দটিকে আরও 
ব্যাপক অর্থে ব্যবহার করা হয় এবং মোল শব্দ দ্বারা আভোগেছো সংখ্যার (অর্থাৎ 
6023১৫10253) সমসংখ্যক যে-কোনও কণিকার-_অণু, পরমাণু বা আয়নের সম 
বা ওজন সূচিত করা! হয়। মোল শব্দের তাৎপর্যের সম্প্রসারণের সঙ্গে সঙ্গে স্বভাবতই 
মোলার দ্রবণের সংজ্ঞাও সম্প্রসারিত হইয়াছে। আধুনিক সংজ্ঞানুঘায়ী এক 
লিটার আয়তন যে-দ্রবণের মধ্যে আযাভোগেড়রো সংখ্যার সমসংখ্যক 
কোনও কণিকা (অণু বা আয়ন) দ্রবীভূত থাকে, দেই দ্ৰবণকে 
মোলার দ্রবণ বলে। আমরা জানি যে, বছ লবণ এবং তীব্র তড়িংবিশ্লেষ্ 
পদার্থ জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত অবস্থায় উপস্থিত থাকে এবং উহাদের 
আণবিক সঙ্কেত অনুযায়ী কোন কণিকাকে ভ্রবণের মধো খুঁজিয়া পাওয়া যায় 
না। যেহেতু একটি অপুর আয়নীভবনের ফলে সর্বদা একাধিক আয়ন উৎপন্ন 
হয়, তাই দ্রবণটির মধো কণিকার সংখ্যা বহুগুণ বাড়িয়। গিয়া প্রকৃত মোলারিটি 
( আায়নভিত্তিক ) সমহারে বাড়াইয়া তোলে । যেমন, [৪01 সঙ্ধেতের ভিত্তিতে 
234+:35:5=58"5 গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড লইয়া এক লিটার দ্রবণ প্রপ্তত 
করিলে, দ্রবণটির মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড অণু হিসাবে বি ( আভোগেডো: 
সংখা) সংখাক কণিকা উপস্থিত না থাকিয়া বৰ সংখ/ক এ+ (সোডিয়াম আয়ন ) 
এবং বি সংখ্যক 01- (ক্লোরাইড ) আয়নের মিশ্রণ অর্থাৎ সর্বসাকুলো 2 সংখাক 
কণিকা উপস্থিত থাকিবে | NaC!=Na*-+C!-। 

সুতরাং, দ্রবণটির প্রকৃত মোলারিটি দড়াইবে 204) এবং তাহা! জুবণটির বিভিন্ন 
ভৌতধর্ের মধ্যে (যেমন, স্ফুটনাঙ্ধের উন্নয়ন, হিমাক্ষের অবনয়ন, অসুমোটিক্‌ চাপ 
ইত্যাদি) ধরা পড়িবে । এজন্য উপরি-উক্ত ভ্রবণটিকে সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
1 (4) দ্রবণ বলা অযৌক্তিক ও বিভ্ৰম সূর্টিকারক। 

ফর্ম্যাল দ্রবণ £ উপরি-উক্ত কারণে বর্তমানে ফর্ম্যাল দ্রবণ নামে প্রমাণ 
্রবণের নূতন একটি মাপকাঠি ব্যবহার করা হইতেছে। এক লিটার দ্রেবণের 
মধ্যে কোনও দ্রাবের এক গ্রাম-স্কেত দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে 
ফর্মাল দ্রবণ বা 1 ₹ দ্রবণ বল হয় এবং ফর্ম্যালিটি বলিতে বুঝায় 
এক লিটার দ্রবণে জীবের যতসংখ্যক গ্রাম-সঙ্কেত দ্রবীভূত আছে 
সেই সংখ্যাকে । সুতরাং, 80 সঙ্ষেতের ভিত্তিতে 58'5 গ্রাম (1 গ্রাম- 
সঙ্কেত ) সোডিয়াম ক্লোরাইড লইয়া এক লিটার দ্রবপ প্রস্তুত করিলে উহার মাত্রাকে 
বর্তমানে 1 501 অথবা 09909, 57909 সক্ষেতের ভিত্তিতে গ্রাম-সঞ্ধেত 
2495 গ্রামের এক-দশমাংশকে (অর্থাৎ 2495 গ্রাম ) দ্রবীভূত করিয়া এক লিটার 
দ্রবণ প্রস্তুত করিলে উহার মাত্রাকে সত 09904, 51790 বল! হয়। যদি কোনও 
যৌগ, সঙ্কেতে বাবহৃত আণবিক সতায় জলীয় দরবণে উপস্থিত থাকে তাহা হইলে 
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(যেমন 05১0 অর্থাৎ গ্রকোজের ক্ষেত্রে ) 1 4 এবং 1 সমার্থক হইলেও 
পূর্বোল্লিখিত আয়নিক যৌগগুলির ক্ষেত্রে তাহ! নহে। 
ফর্ম্যালিটি= গ্রাম-সঞ্ধেতের সংখ্যায়, দ্রবীভূত দ্রাবের পরিমাণ 
লিটারের সংখ্যায় দ্রবণের আয়তন 
ফর্ম্যালিটি »গ্রাম-সক্ষেত গুরুত্ব -দ্রবণে গ্রাম / লিটার হিসাবে দ্রাবের পরিমাণ 


শতকরা মাত্রা, লিটার প্রতি গ্রাম-মাত্রা ও নর্ম্যালিটির 
পারস্পরিক সম্পর্ক 
অম্নমিতি ও ক্ষারমিতিতে উপরি-উক্ত তিনটি মাত্রাতেই অধিকাংশ ক্ষেত্রে প্রমাণ 
দ্রবণের শক্তি প্রকাশিত হয় এবং তাই ইহাদের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক মনে রাখা 
গুরুত্বপূর্ণ। 
লিটি»তুল্যান্ষভার-গ্রাম / লিটারে প্রকাশিত দ্রাবের পরিমাণ 
10১শতকর! হিসাবে প্রকাশিত দ্রাবের পরিমাণ 
বিঃদ্রঃ ভ্ূবণের গাঢ়ত্বের শতকরা মাত্র প্রকাশের অন্য এক একক ( যেমন, 
100 গ্রাম দ্রাবকে উপস্থিত দ্রাবের ওজন যাহ! দ্বার! দ্রাবাতা প্রকাশ করা হয়) 
ব্যবহৃত হইলেও অগ্নমিতি ও ক্ষারমিতির ক্ষেত্রে দ্রবণের শতকরা মাত্রা 100 মিলি- 
লিটার দ্রবণে (সাধারণত জলে ) দ্রবীভূত দ্রাবের ওজনকে প্রকাশ করে। 


অল্সমিতি ও ক্ষান্মমিতি (Acidimetry and Alkalimetry) 

ক্ষারমিতি£ যে-প্রণালীতে প্রমাণ ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে উপযুক্ত নির্দেশকের 
(74108101) উপস্থিতিতে প্রশমিত করিয়া কোনও অজ্ঞাত মাত্রার আযাসিডের মাত্র] 
নির্ণয় করা হয় সেই প্রণালীকে ক্ষারমিতি বলে। 

ভাক্পমিতি£ যে-প্রণালীতে প্রমাণ আসিড দ্রবণের সাহায্যে উপযুক্ত 
নির্দেশকের (1৫108107) উপস্থিতিতে প্রশমিত করিয়া কোনও অজ্ঞাত মাত্রার 
্ষারের মাত্রা নির্ণয় করা হয়। সেই প্রণালীকে অগ্মিতি বলে। 

বিশেষ দ্রষ্টব্য ? অনেকে উপরি-উক্ত সংজ্ঞার ঠিক বিপরীত সংজ্ঞা ব্যবহার 
করেন এবং প্রমাণ ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে আযসিডের মাত্রা নির্ণয়ের প্রণাঁলীকে 
অয়মিতি এবং প্রমাণ আসিড দ্রবণের সাহাযো ক্ষারের মাত্রা নির্ণয়ের প্রণালীকে 
ক্ষারমিতি আখা! দেন। 


অল্পমিতি ও ক্ষারমিতিতে ব্যবহৃত কয়েকটি উল্লেখযোগ্য শব্দ 

0) প্রশমন (68811596105) £ তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আমিড ও ক্ষারের 
বিক্রিয়ায় যখন লবণ ও জল উৎপন্ন হয় এবং কোনও বিক্রিয়কই অতিরিক্ত থাকে না, 
‘তখন সেই বিক্রিয়াকে প্রশমন বিক্রিয়া বলে। সনাতন মতানুযায়ী প্রশমন বিক্রিয়ায় 
ন্যাসিডের হাইড্রোজেনমুলক ক্ষার বা ক্ষারকের হাইড্রন্সাইড বা অন্সাইডমুলকের 
সহিত যুক্ত হইয়া জলে পরিণত হয় এবং ক্ষার বা ক্ষারকের অবশিষ্টাংশ ( অর্থাৎ 
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ক্ষারকীয়:মূলক ) ও আসিডের অবশিষ্টাংশ ( অর্থাৎ আযসিডমুলক ) পরস্পর সংযুক্ত 
হইয়া লবখ- উৎপন্ন করে । সিশিসি 1 
[ব50784-07001-80141750 2 নী 
ক্ষার. আ্যাসিড লবণ... জল 
1180+05909/-11830447390, 
ক্ষারক  আসিড লবণ জল zy 
আয়নবাদ অনুযায়ী প্রশমনের অর্থ আদিডের হাইড্রোজেন আয়নের সহিত 
ক্ষারের হাইড্রক্সিল আয়নের সংযুতির ফলে অবিয়োজিত জলের অণুর উৎপত্তি 
যেমন, HCI H*4-Cl- v i 
NaOH= Na+ OH- 
NaOH + HCI=[Na* + CI-J+ H20 
লবণ j 
প্রশমন বিক্রিয়াকালে বিক্রিয়ক আসিডের মধ্যে যত সংখ্যক গ্রাম-তুলাাঙ্ক 
আসিড থাকে, বিক্রিয়ক ক্ষারের মধ্যেও ঠিক তত সংখ্যক গ্রাম-তুপ্যা্ক ক্ষার থাকে, 
না থাকিলে মিশ্রণটি সম্পূর্ণ প্রশমিত হইবে না । ধর! যাক, %ঃ লিটার 97(ব) 
মাত্রার আসিডকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে ৪ লিটার 550৭) মাতার ক্ষারের 
প্রয়োজন হইল । এখন নর্ম্যাল দ্রবণের সংজ্ঞানুসারে 
1 লিটার 1 (3) দ্রবণে উপস্থিত দ্রাবের গ্রাম-তুলযাঙ্ সংখ্যা ! 
Nass ১৫ Hr FEY » s » Vi 
Vi ৮ 910) ১ ৮ ৯ » ৮ 797 রর 
অনুরূপভাবে V2 লিটার 9908) ভ্রবণে উপস্থিত দ্রাবের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
১891. এখন প্রশমন বিক্রিয়ার শর্তানুযায়ী 
ত্যাসিডে উপস্থিত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক- সংখ্যালক্ষারে উপস্থিত গ্রাম-তুলযাঙ্ক সংখা! 
টি ৬191 : _-292 
লক্ষণীয় এই যে, উপরি-উক্ত সমীকরণ দ্রবণের আয়তনের এককের উপর নির্ডরণীল 
নয়, অবশ্য যদি আআসিড ও ক্ষার উভয়ের আয়তনই একই এককে প্রকাশিত হয় । 
সুতরাং প্রশমন বিক্রিয়াকালে বাবহত আপসিড ও ক্ষারের দ্রবণের আয়তন মিলি- 
লিটারে প্রকাশিত হইলেও 797 ৬955 সমীকরণকে একইরূপে ব্যবহার কর! 
চলে। কিন্তু আয়তনের একক পরিবর্তন করিলে আয়তন ও নর্মযালিটির গুণফলের 
মর্মার্থ পরিবর্তিত হয়| যেমন, 5 নর্ম্যাল দ্রবণের আয়তন V লিটার হইলে উহার- 
মধ্যে উপস্থিত থাকে V5 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখা! দ্রাব কিন্তু 5 নর্ম্যাল দ্রবণের আয়তন 
স্ব মিলিলিটার হইলে উহার মধো উপস্থিত থাকে V5 মিলিগ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
দ্রাব। তুল্যাঙ্কভারকে মিলিগ্রামে প্রকাশ করিলে মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্কভার ব| 
মিলিগ্রাম-তুলযাঙ্ধ বল! হয়।  ** 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ছ=1000 মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক 
এবং | গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ)! = 1000 মিলিগ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা ৷ ] 
() টাইট্রেশন (10895) $ যে-পদ্ধতির সাহাযো কোনও দ্রবণের 


iil 
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কত আয়তন অন্য একটি দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতেছে» 
তাহ! নিরূপণ করিয়া! দ্রবণ দুইটির কোনও একটির জ্ঞাত মাত্রার ভিত্তিতে অন্যটির ঁ 
মাত্রা নির্ণয় করা হয়, সেই পদ্ধতিকে টাইট্রেশন বলে । 

(৷) জমাপ্ডিক্ষণ (৷ point) £ একটি ক্ষার দ্রবণকে একটি আযাসিড 
দ্রবণ দ্বারা অথবা! একটি আযসিড দ্রবণকে একটি ক্ষার দ্রবণ দ্বারা টাইট্রেসান,করিবার 
সময় যে-মুহূর্তে প্রশমন বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হয় এবং নির্দেশক ব্যবহৃত হইলে উহার বর্ণের 
‘অকস্মাৎ পরিবর্তন দ্বারা দৃষ্টিগ্রান্য হইয়া! ধর! পড়ে, সেই মুহূর্তকে সমাপ্তিক্ষণ বলে। 

৫৮) নির্দেশক বা সুচক 01০89) 2 যে-সকল রাসায়নিক পদার্থ 
আয়তনমাত্রিক রাসায়নিক বিশ্লেষণকালে উপস্থিত থাকিয়া বর্ণের পরিবর্তন দ্বারা 
সমাপ্তিক্ষণ (80৫ 2০17) নির্দেশ: করে তাহাদের নির্দেশক বা সূচক বলে। এই 
সব নির্দেশকের মধ্যে যাহারা আ্যাসিড-ক্ষার বিক্রিয়াকালে উপস্থিত থাকিয়! বর্ণের 
পরিবর্তন দ্বার! প্রশমন বিক্রিয়ার সমাপ্তিক্ষণ নির্দেশ করে, তাহাদের আসিড- 
স্মারক নির্দেশক বা প্রশমন নির্দেশক (Acid-basic indicator or Neutralisation 
indicator) বলে। 

প্রশমন নির্দেশকগুলি সাধারণত দিউডে-আ্যাসিড (৮৯৩০-৪০1) বা সিউডো- 
ক্ষারক (2৪8৫০ 0836) যাহার! বিপরীতধর্মী দ্রবণে সংযুতি সঙ্কেত পরিবতিত 
করিয়া সত্যকার আসিড ও ক্ষারকের গঠনলাভ করে এবং আয়নিত হইয়া যায়। 
সিউডে-আযাসিড বা সিউডোক্ষারকের অবিয়োজিত অণুর বর্ণ এবং সতাকার আসিড 
ৰা সতাকার ক্ষারকের (অথবা সংশ্লিষ্ট আযানায়ন বা ক্যা্টায়নের ) বর্ণ বিভিন্ন। 
তাই এই সব নির্দেশকের আসিড দ্রবণে একপ্রকার এবং ক্ষার দ্রবণে অন্যপ্রকার বর্ণ 
উদ্ভূত হয়। আর তাহা দেখিয়া প্রশমন বিক্রিয়াকালে সমাপ্রিক্ষণ নিরূপণ কর! যায়। 

কিন্তু সর্বপ্রকার নির্দেশককে নিধিচারে সর্বপ্রকার আযপিড ক্ষার বিক্রিয়ায় 
বাবহার করা যায় না। তীব্র আসিড ও তীব্র ক্ষারের বিক্রিয়ায় যেকোনও 
নির্দেশক বাবহার করা গেলেও তীব্র আসিড ও দুর্বল ক্ষারের বিক্রিয়ায় কয়েকটি 
বিশেষ ( দিউডোক্ষারক-জাতীয় ) নির্দেশক এবং দুর্বল আসিড ও তীব্র ক্ষারের 
বিক্রিয়াকালে অন্য (সিউডে-আসিড জাতীয়) কয়েকটি নির্দেশক বাবহার কর! 
হুয়। নিয়ে কয়েকটি প্রচলিত নির্দেশকের ব্যবহার ও বিভিন্ন মাধামে উহাদের বর্ণ 
লিপিবদ্ধ হইল। 


নির্দেশক ব্যবহার, 
যে কোনও — তীব্র আসিড--তীব্র ক্ষার বিক্রিয়া 
মিথাইল অরেঞ্জ হ্লুদ তীত্র আসিড-র্বল ক্ষার ৮ 
মিধাইল রেড হাল্কা হলুদ | তীব্র আযাসিড--দূর্বল ক্ষার » 
ফিনলখ্যালিন লাল দুর্বল আসিড-_তীত্র ক্ষার » 


লিট্মাস নীল তীব্র আ।সিড-_তীব্র ক্ষার 
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উপরি-উক্ত নির্দেশকগুলির মধ্যে লিটমাসকে কোনও দ্রবণ ক্ষারীয় অথবা 
আয়নিক তাহা গুণগতভাবে পরীক্ষার জন্য ব্যবহার করা হইলেও আয়তনমাত্রিক 
বিশ্লেষণকালে নির্দেশক হিসাবে ইহার ব্যবহার হয় না বলিলেই চলে। আ্যাসিড- 
ক্ষার প্রশমন বিক্রিয়াকালে সর্বাপেক্ষা অধিক ব্যবহৃত নির্দেশক ফিনলথালিন ও 
মিথাইল অরেঞ্জ | তবে উভয়েরই সীমাবদ্ধতা আছে এবং তাহ! পূর্বেই উল্লেখ 
কর] হইয়াছে। f 

সোডিয়াম কার্বনেট ও বাঁইকার্বনেট টাইট্রেশনের নির্দেশক £ 
সোডিয়াম কার্বনেট লবণজাতীয় যৌগ হইলেও জলীয় দ্রবণে আর্দর্-বিসক্লেষিত 
হইয়া হাঁইড্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন করে এবং দ্বি-আয়িক ক্ষারের মৃত ব্যবহার করে, 
তাহা পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে। সোডিয়াম বাইকার্বনেটও আর্দ্র-বিপ্লেষিত 
হইয়া হাইড্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন করিতে এবং ক্ষার হিসাবে বিক্রিয়া করিতে পারে, 
কিন্তু এক্ষেত্রে অতি অল্পসংখ্যক হাইড্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন হয় এবং ক্ষারীয় ধর্ম এত 
দূর্বল হয় যে, ফিনলথ্যালিন লাল রঙ উৎপন্ন করিতে পারে না। সেজন্য সোডিয়াম 
বাইকার্বনেট টাইট্রেখশনের সময় মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক ব্যবহার করা হয়। 
সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণে ফিনলথ্যালিন লাল রঙ উৎপন্ন করিতে পারিলেও 
নির্দেশক হিসাবে ব্যবহৃত হয় না, কারণ সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে আযসিড দ্রবণ 
যোগ করিয়। প্রশমিত করার সময় যে-কার্ধন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় তাহ! দ্রবণে 
উপস্থিত অতিরিক্ত সোডিয়াম কার্বনেটকে বাইকার্বনেটে রূপান্তরিত করে এবং 
সাবধানে টাইট্রেশন করিলে (উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড অশোষিত অবস্থায় 
গ্যাস হিসাবে নির্গত হইতে না পারিলে) দেখা যায় যে, উপস্থিত সোডিয়াম 
কার্ধনেটের ঠিক অর্ধ তুল্যান্ প্রশমিত হইলে অবশিষ্ট অর্ধ তুল্যাঙ্ক সোডিয়াম 
বাইকার্বনেটে রূপান্তরিত হইয়াছে এবং ফিনলথ্যালিনের লাল রঙও অন্তহিত 
হইয়াছে। Na2COs + HCI=NaHCOs +NaCl। কিন্ত এ বর্ণহীন দ্রবণে 
মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশকের কয়েক বিন্দু যোগ করিলে হলুদ বর্ণ উৎপন্ন হইয়া দ্রবণে 
ক্ষারের উপস্থিতি প্রমাণ করিবে এবং টাইট্রেশন চালাইয়| গেলে দেখ! যাইবে 
যে, পূর্বে ঠিক যত আয়তন ত্যাসিড যোগ করার ফলে ফিনলধ্যালিনের লাল রঙ 
অন্তহিত হইয়াছিল, ঠিক তত আয়তন ঘ্যাসিড পুনরায় যোগ করিলে মিথাইল 
অরেঞ্জের হলুদ রঙ অন্তহিত হইয়া! দ্রবণের বর্ণ অকম্মাৎ লাল হইয়া যাইতেছে । 
ফিনলধ্যালিন নির্দেশক এইর্ূপে সোডিয়াম কার্বনেটের অর্ধাংশের প্রশমনকে নির্দেশ 
করিতে পারে বলিয়া সোডিয়াম কার্বনেট-বাইকার্বনেট মিশ্রণে অথবা সোডিয়াম- 
কার্বনেট-হাইড্রক্সাইড মিশ্রণের মধ্যে উপাদানগুলির অনুপাত নির্ণয়ের জন্য ফিনল- 
খ্যালিনের ও ধর্মকে ব্যবহার করা হয়। 

সোডিয়াম কার্বনেট-সৌভিয়াম বাইকার্বনেট মিশ্রুণে উপাদানের 
অনুপাত নির্ণয় ? যদি উপরি-উক্ত মিশ্রণের জলীয় দ্রবণকে ফিনলথ্যালিন 
নির্দেশকের উপস্থিতিতে টাইট্রেশন করিবার সময় % মিলিলিটার 5(ঘ) মাত্রার 
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প্রমাণ আযাসিড দ্রবণের প্রয়োজন হয় এবং ফিনলথ্যালিনের সমাপ্তিক্ষণ আসিবার পর 
বর্হীন ভ্রবপে-মিথাইল. অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করিয়া টাইট্রেশন চালাইয়! গেলে, 
অতিরিক্ত ) মিলিলিটার আয়তন একই আযসিড দ্রবণের প্রয়োজন হয়, তাহা হইলে ঃ 
% মিলিলিটার 5 (৭) অাসিড. দ্রবণ = মিশ্রণে উপস্থিত N৪200;-এর অর্ধাংশ, 
এবং) মিলিলিটার 5() আযাসিড ভ্রবণলুমিশ্রণে উপস্থিত Nএ2005-এর অর্ধাংশ 
+ মিশ্রণে উপস্থিত সম্পূর্ণ NaC; 
+", মিঅণে উপস্থিত Nএ১00১-এর পরিমাণ =2% মিলিলিটার 5(ঘ) মাত্রার 
আসিড=2% ২ 5 মিলিগ্রাম তুলাাঙ্ক-2১৮ 5% '053 গ্রাম 
("1 _Na2C05-এর তুল্যাঙ্কভার =53 ) 
এবং মিশ্রণে উপস্থিত খ87০০৪-(/-%) মিলিলিটার 5 (ঘ) মাত্রার আযাসিড 
? = (}--)5 মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক=(/ ৯) 5 %'084 গ্রাম 
(৮. মি৪75095-এর তুল্যাঙ্কভার=84 ) 
সোডিয়াম কার্বনেট-সোডিয়াঁম হাইডুক্সাইভ মিশ্রণে উপাদানের 
তনুপাত নির্ণয় $ যদি উপরি-উক্ত মিশ্রণের জলীয় দ্রবণকে ফিনলধ্যালিন 
নির্দেশকের উপস্থিতিতে টাইট্রেশন করিবার সময় » মিলিলিটার 5(ঘ) মাত্রার 
প্রমাণ আসিড দ্রবণের প্রয়োজন হয় এবং ফিনলথ্যালিনের উপস্থিতিতে বিক্রিয়ার 
সমাধ্রিক্ষণ আসিবার পর বর্ণহীন দ্রবণে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করিয়া 
টাইট্রেশন চালাইয়| গেলে, অতিরিক্ত ) মিলিলিটার আয়তন একই আ্যাসিড 
দ্রবণের প্রয়োজন হয়, তাহা হইলে £ 
মিলিলিটার 904) আযাসিড দ্রবণ = মিশ্রণে উপস্থিত সম্পূর্ণ ৪074 
[ব88008-এর অর্ধাংশ 
এবং » মিলিলিটার 90) আসিড দ্রবণ = মিশ্রণে উপস্থিত ।Nণ2005-এর অর্ধাংশ 
*". মিশ্রণে উপস্থিত ।Nএ2€005-এর পরিমাণ 52) মিলিলিটার 5(ঘ) মাত্রার আাসিড 
=2) x$ মিলিগ্ৰাম তুল্যাঙ্ক N00; = 2) 5 %'053 গ্রাম 
(,", Na9C0;5-এর তুলাঙ্কভারু53 ) 
এবং মিশ্রণে উপস্থিত N৪০H-এর পরিমাণ=(%--)) মিলিলিটার ৪1) 
মাত্রার আসি 
₹(৮--))%৪ মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক ৭৪07 (৮--))১৫৪১04 
(৮ NaOH-T তুলা ষ্কভার_40) 


অল্লমিতি ও ক্ষারমিতির কয়েকটি উল্লেখযোগ্য নিয়ম £ 
৫) নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাব লইয়া! প্রস্তুত যে-কোনও মাত্রার দ্রবণে 
দ্রেবণের আয়তন »দ্রবণের মাত্রা =প্রুবক 
1 মিলিলিটার (৭) ্রবণ_10 মিলিলিটার (45) দ্রবণ 
=2 মিলিলিটার (পর) দ্রব=5 মিলিলিটার (সু) দ্রবণ 
= 100 মিলিলিটার (হত) দ্রবণ 
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সাধারণভাবে, % মিলি. () মাত্রার দ্রবণ মিলি. (N) মাত্রার দ্রবণ 
=) মিলিলিটার ৮]খ) মাত্রার দ্রবণ । 
উপরি-উক্ত সম্পর্কের*সাহায্যে যে-কোনও মাত্রার দ্রবণের আয়তন 1(N) মাত্রার : 
দ্রবণের কত আয়তনের তুল্যাঙ্ক, তাহ! নির্ণয় করা যায়। 

(i) একই নর্ম্যালিটির যে-কোনও ভ্যা সিভ দ্রবণ সম নর্ম্যালিটির 
যে-কোনও ক্ষার ভ্রবণের সহিত সম-আয়তনে বিক্রিয়া করিয়। 
পরস্পরকে প্রশমিত করে। 

এই নিয়ম-অনুযায়ী 80৭) মাত্রার ৬ মিলিলিটার যে-কোনও আসিড দ্রবণ 
(25০, HCL বাব 03) S(N) মাত্রার V মিলিলিটার যে-কোনও ক্ষার দ্রবণকে 
(NaOH, KOH, 82005 ইত্যাদি ) সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিবে । 

(i) প্রশমন বিক্রিয়াকালে ব্যবহৃত আযাসিড দ্রবণের আয়তন ও 
নর্্যালিটির গুণফল, ব্যবহৃত ক্ষার দ্রবণের আয়তন ও নর্ম্যালিটির 
গুণফলের সমান হয়। 

অর্থাৎ V; মিলিলিটার 5,(N) মাত্রার আাসিড V2 মিলিলিটার 52(N) মাত্রার 
ক্ষারকে প্রশমিত করিলে 5791 =V 552 

যখন দুইটি আসিডের মিশ্রণ দুইটি ক্ষারের মিশ্রণকে প্রশমিত করিবার জন্য 
ব্যবহার করা হয় তখন প্রশমন বিক্রিয়ার নিয়মানুসারে,_ 

প্রথম আযাসিডে উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ সংখা!+ দ্বিতীয় আাসিডে উপস্থিত 
মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখা!=প্রথম ক্ষারে উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাহসংখ্যা + দ্বিতীয় 
ক্ষারে উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা অর্থাৎ VS; +V2S:=V 35s 7-%494 

যেখানে V1, V2, ৪ ও V4 যথাক্রমে প্রথম আসিড, দ্বিতীয় আযসিড, প্রথম 
ক্ষার ও দ্বিতীয় ক্ষারের মিলিলিটারে প্রকাশিত আয়তন এবং 91,99১ 88 ও 94 
যথাক্রমে উহাদের নর্মালিটিতে প্রকাশিত মাত্রা । 

€) ভ্রবণের মাত্রা ভ্রীসকরণ £ V মিলিলিটার 5,(N) মাত্রার কোনও 
দ্রবণের মাত্রা হ্রাস করিয়া! 92 (৭) মাত্রায় পরিণত করিবার জন্য ৮ মিলিলিটার জল 
যোগ করিবার প্রয়োজন হইলে পূর্বোপ্লিখিত নিয়মানুযায়ী 

VXS,=(V +») 59 


VS,=VS2+X82 ৮, X52= VS; — VS, 
+ 48, =V(8,— 55) ডি) 
কয়েকটি উদাহরণ ঃ 


(ক) 25 .ml (N) আ'যাসিড দ্রবণ=12 ৷] অজ্ঞাত মাত্রার ক্ষার। ক্ষার 
দ্রবণটিকে () মাত্রা করিতে হইবে। 

পূর্বোক্ত দ্বিতীয় নিয়মানুযায়ী 25:1 0২) আসিড_25 1 (N) ক্ষার 

রসায়ন ( ৯ম, সাধারণ )-20 
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“* অজ্ঞাত মাত্রার 12 101 ভ্রবণকে 25 £1 করার জন্য (25-:12)13 ml 
জল যোগ করিতে হইবে । 

(খ) 100 এ] 2 খে) আসিডকে 1-5 (ঘ) করিতে হইবে । 

এখানে 100%2=(100+2)X 1:5", 209-1504-1,5 

15158555055 3313 হা] 

অর্থাৎ, 100 12 (3) আযাসিডে 33:3 251 জল যোগ করিলে উহার মাত্রা 
কমিয়া 1-5 (৭) হইবে। 

গে) 10 ছা (৯) ভ্রবণকে (ই) করিতে হইবে । 

এখানে 1070104501৮. 5০218512০30 x=15 

অর্থাৎ 10 201 (3) ভ্রবণে 15 ৷! জল যোগ করিলে উহার মাত্র! কমিয়া (8) 

ব। 


ডেসি নর্মাল সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ প্রস্তুত প্রণালী £ 
অনার্্ সোডিয়াম কার্বনেটের গ্রাম তুলযাক্ক 53 গ্রাম। সুতরাং 5'3 গ্রাম লইয়া 
এক লিটার দ্রবণ প্রস্তুত করিলে মাত্রা ন্ট হইবে । যদি 250 মিলিলিটার এ 
সৰণ প্রস্তুত করার প্রয়োজন হয় তাহা হইলে 1-325 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেটকে 
দ্রবীভূত করিতে হইবে । | 
প্রণালী £ প্রথমে একটি তোলন বোতলে (weighing bottle) (চিত্র 6.2) 


CFO 


মিথাইল তোলন 
মাপক ফ্নাস্ক অরেঞ্জ বোতল 
চিত্র 6.2 আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণে ব্যবহৃত মাপক পাত্র ও যন্ত্রা দি 
প্রায় দশ গ্রাম শুক অনার্জ সোডিয়াম কার্বনেট লইয়া রাসায়নিক তুলাদণ্ডের সাহায্যে 


আযসিড, ক্ষারক ও লবণ 307 


সৃক্মভাবে ওজন করা হয়। অতঃপর একটি 250 মিলিলিটার মাঁপক ফ্রান্তের মধ্যে 
ফানেলের মাধ্যমে অল্প অল্প করিয়া সোডিয়াম কার্বনেট ঢালিয়া তোলন বোতলের 
কত ওজন কমিতেছে তাহ! লক্ষ্য কর! হয়। তোলন বোতলের ওজন যখন 1"325 
গ্রাম বা উহার খুব কাছাকাছি কমিয়া যায়, তখন সুক্মভাবে শেষ ওজনটি লওয়! হয়। 
ইহার পর ফানেলের মাধামে মাঁপক ফ্লাস্কে এমনভাবে অল্প জল ঢালা হয় যাহাতে 
ফানেলের গাত্র সংলগ্ন সোডিয়াম কার্বনেট চূর্ণ সম্পূর্ণ ধুইয়া মাপক ফ্লাস্কের মধ্যে 
চলিয়া যায়। এবার সোডিয়াম কার্বনেটকে সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত করিবার জন্য মাপক 
ফ্লাস্কে কাচের ছিপি আঁটিয়া কিছুক্ষণ সাবধানে নাড়িবার পর উৎপন্ন স্বচ্ছ দ্রবণে জল 
ঢালিয়া দ্রবণের অবতল তলের নিয়ভাগ ফ্রাস্কের গলার মাপক চিহ্ন পর্যন্ত উন্নীত করা 
হুয়। পরিশেষে ছিপি আটা অবস্থায় ফ্রাস্কটিকে উল্টাইয়া পাল্টাইয়া ভিতরের 
দ্রবণটিকে সমসত্ব অবস্থায় আনা হয়। 
গুণক (870৮8) 8 তোলন বোতল হইতে মাপক ফ্রাস্কে স্থানান্তরিত 
সোডিয়াম কার্বনেট প্রায়শ অভিপ্রেত গণনানুসারী ওজনের অর্থাৎ এক্ষেত্রে 
1:325 গ্রামের সম্পূর্ণ সমান হয় না। যদি ফ্লাস্কে স্থানান্তরিত সোডিয়াম 
কার্বনেটের সঠিক ওজন 13306 গ্রাম হয় তাহ! হইলে প্রস্তুত দ্রবণটির মাত্রা 
দ্রাবের বাস্তব ওজন) 1:3306(1থ N 
সবাই ভন (10) = নি (10)= 1004 (10) 
জাবের বাস্তব ওজন ও গণনানুসারী ওজনের উপরি-উক্ত অনুপাতকে দ্রবণটির 
মাত্রার গুণক বা ফ্যাক্টর (58০10) বলে। এক্ষেত্রে (3) ৪900 জবণটির 
গুণক 1:004। 
আনুমাঁনিক ডেসিনর্ম্যাল মাত্রায় সালফিউরিক আ্যাসিডের একটি 
দ্রবণ প্রস্তুতিঃ সালফিউরিক আসিডের আণবিক গুরুত্ব 98 এবং ইহ! দ্বিক্ষারক 
আসিড বলিয়া ইহার গ্রাম তুল্যাঙ্চ 49 গ্রাম। সুতরাং, 4'9 গ্রাম সালফিউরিক 
আসিড লইয়া 1 লিটার দ্রবণ প্রস্তুত করিলে দ্রবণটির মাত্রা (5) হইবে। কিন্ত 
সালফিউরিক আাসিড ঘন অবস্থায় জলাকর্ষী এবং সাধারণত 100% বিশুদ্ধ অবস্থায় 
পাওয়া যায় না । ইহা তরল বলিয়া সরাসরি ওজন পরিমাপ করিবার পরিবর্তে 
ইহার আয়তন মাপিয়! জ্ঞাত ঘনত্বের সাহায্যে গণনা করিয়া পরোক্ষে ওজন নির্ণয় 
করাই বেশি সুবিধাজনক | 
ধর! যাক, যে-ঘন সালফিউরিক আসিড ব্যবহার করিয়া! (শত) দ্রবণ প্রস্তুত 
করিতে হইবে, তাঁহার বিশুদ্ধতা 97% এবং ঘনত্ব 184 গ্রাম/মিলিলিটার। এখন, 
যদি উপরি-উক্ত ঘন আসিডের % মিলিলিটারে 4:9 গ্রাম বিশুদ্ধ সালফিউরিক 
আসিড উপস্থিত থাকে, তাহ! হইলে 
১1-84:97%-49 $ বা, 0:97 ১৫184 ৬49 
বা, 178V=4'"9 .'. V= 274 মিলিলিটার | 
অতএব, 274 মিলিলিটারের সামান্য বেশি 28 মিলিলিটার ঘন সালফিউরিক 
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আঁসিড একটি অংশাঙ্বিত পিপেটের সাহায্যে মাপিয়া এক লিটার অর্ধজলপূর্ণ 
ফ্লাস্কে লওয়া হয় এবং শীতল হইবার পর জল দিয়া ধীরে ধীরে আয়তন বাড়াইয়া 
ফ্রাস্কের গলার নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত পূর্ণ করা হয়। এই আ্যাসিভ দ্রবণের মাত্রা 
আনুমানিক 5! 

অনেক সময় অন্যভাবে হিসাব করিয়াও আনুমানিক নত মাত্রার 9504 দ্রবণ 
প্রস্তুত করা হয়। পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত ঘন সালফিউরিক আসিডের মাত্রা 36ব-এর 
কাছাকাছি । যদি 1000 মিলিলিটার 7590 প্রস্তুত করার জন্য উপরি-উক্ত 
ঘন আপিডের % মিলিলিটারের প্রয়োজন হয়, তাহা হইলে 

V X 36= 1; x 1000 /. V=}{2=2"8 (প্রায়) 
1000 মিলিলিটার + 250+ প্রস্তুত করিতে 2'8 মিলিলিটার 36 

মাত্রার ঘন সালফিউরিক আযাসিডের প্রয়োজন হুইবে। 

কিন্তু উপরি-উক্ত যে-কোনও উপায়ে প্রস্তুত 3 75904 দ্রবণের মাত্রা পুরাপুরি 
এ হয় ন! এবং উহাদের গুণক (8০00) জান! না থাকায় সঠিক মাত্রাও অজানা 
থাকিয়! যায়। জ্ঞাত মাত্রার প্রমাণ ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে টাইট্রেশন করিয়া এইরূপ 
দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় করা যায় এবং একবার সঠিক মাত্র! নির্ণয় করিতে পারিলে সেই 
দ্রবণকে প্রমাণ দ্রবণ হিসাবে অন্যান্য টাইট্রেশনে ব্যবহার করাও চলে। 

প্রাথমিক প্রমাণ পদার্থ ও মাধ্যমিক প্রমাণ পদার্থ (Primary stan- 
dard substance and secondary standard substance) $ অনার সোডি- 
য়াম কার্বনেট, ছুই অণু জলযুক্ত অক্সালিক আসিডের কেলাস ইত্যাদি কয়েক প্রকার 
পদার্থকে অতি বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় এবং সহজেই ওজন করিয়া সরাসরি জ্ঞাত 
মাত্রার প্রমাণ দ্রবণে পরিণত করা যায়। এইরূপ পদার্থগুলিকে প্রাথমিক প্রমাণ 
পদার্থ (Primary standard substance) বলে | 

আবার সালফিউরিক আ্যাসিড, সোডিয়াম হাইড্রন্সাইড ইত্যাদি কয়েক প্রকার 
পদার্থ বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া কঠিন এবং জলাকর্ষী ধর্মের জন্য অথব! অন্যান্য কারণে 
ইহাদের সঠিক ওজন নির্ণয়ের ক্ষেত্রেও বহু অসুবিধ! দেখ! দেয় । সেজন্য ইহাদের 
আনুমানিক মাত্রার দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া প্রাথমিক প্রমাণ দ্রবণের সাহায্যে টাইট্রেশন 
মারফত সঠিক মাত্রা নির্ণয় করা হয়। একবার মাত্রা সঠিকভাবে নির্ণীত হইয়া 
যাইলে, এইরূপ দ্রবণকে প্রমাণ দ্রবণ হিসাবে অন্যান্য টাইট্রেশনের জন্য ব্যবহার 
করা যায়। এইরূপ দ্রবণে ব্যবহৃত পদার্থগুলিকে মাধ্যমিক প্রমাণ পদার্থ 
(Secondary standard substance) বলে । 

প্রমাণ সু 85005 দ্রবণের সাহায্যে আন্ুমানিক এ H250, 
ভ্রবণের সঠিক মাত্রা নির্ণয় প্রথমে একটি পরিষ্কৃত 50 মিলিলিটার বুরেটকে 
আহুমানিক বত 11250, দ্রবণ দ্বার এমন সাবধানে পূর্ণ করা হয় যাহাতে বুরেটের 
নিয়াংশে সংলগ্ন জেটের মধ্যে কোনও বায়ুবুদ্বুদ ন! থাকে এবং দ্রবণের অবতলাকৃতি 
উপরিতলের নিয়াংশ বুরেটের শূন্য দাগের সহিত মিলিয়া যায় । 
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এইবার একটি পিপেটকে প্রমাণ সু N৪9005 দ্রবণের দার! ধুইয়া পরিষ্কার 
করার পর, উহার সাহায্যে 10 মিলিলিটার & একই প্রমাণ কনর N৭200; দ্রবণ 
মঠিক মাপ অনুযায়ী টানিয়া তুলিয়া ধীরে ধীরে একটি বীকারের মধ্যে স্থানান্তরিত 
করা হয় এবং দুই তিন ফোটা মিথাইল অরেঞ্জ গ করিয়া হলুদ বর্ণে 
রঞ্জিত কর! হয়। অতঃপর এ দ্রব' 
বুরেটের নিয়ে স্থাপন কর! হয় এবং 
খুলিয়া বীকারের মধ্যে বিন্দু 
আযাসিড ঢাল! হয়। একটি কাচনল 
মধ্যস্থিত দ্রণকে অনবরত নাড়িতে নাড়িতে লক্ষ্য 
রাখিতে হয় কোন্‌ মুহূর্তে বীকারের দ্রবণের হলুদ রঙ 
পরিবর্তিত হইয়া! সামান্য গোলাগী-লাল হুইয়া উঠে 6.3 বুরেট পাঠ 
এবং সেই মুহূর্তে স্টপককটি বন্ধ করিয়া দিতে হয়। এবার বুরেটের দাগের সহিত 
একই আনুভূমিক সরলরেখায় চোখ রাখিয়া বুরেটের ভিতরকার দ্রবণের অবতলাঁকৃতি 
তলদেশের নিয়ভাগ কোন্‌ দাগ পর্যন্ত নামিয়াছে লক্ষ্য করিলে বীকারে স্থানান্তরিত 
[5904 দ্রবণের আয়তন পাওয়া যায়। উপযু্পরি এইরূপ কয়েকবার টাইট্রেশন 
করিয়া বুরেটের যে-পাঠ একাধিকবার পাওয়া যায় তাহাকেই সঠিক পাঠ বলিয়া গ্রহণ 
কর] হয় (চিত্র 6.2, 6.3 )। ১ 

গণন| & ধরা যাক, 10 মিলিলিটার 1:01 এত Na2C05. দ্রবণ=9"7 

মিলিলিটার 77504 দ্রবণ. 
এখন, 175504 দ্রবণের মাত্রা 90) হইলে 
10৯7014৯918 ০৪০82 


[75304 দ্রবণের মাত্রা _'104 (N)=1'04 3 


* সমাগ্থানসহু. গাণিতিক পর্ণাললনীত 


(ক) দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় সংক্রান্ত £ 
উদাহরণ 1. নিয়োক্ত দ্রবণগুলির নর্ম্যালিটি ও মোলারিটিতে মাত্রা নির্ণয় 
কর। 
(i) 250 ml দ্রবণে 1:00 গ্রাম NaOH 
(ii) 500 ml দ্রবণে 12-6 gms (00078), 2350 (অক্সালিক আসি 
কেলাস ) 
(ii) 250 ml দ্রবণে 2 gms 98% 775904. [Na=23, C=12, 9-32] 
সমাধান £ (i) 250 201 দ্রবণে 1 gm 
1000 mI দ্রবণে 4:%5১-4 gms 
গ্রাম / লিটার হিসাবে মাত্রা 4 
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আমরা! জানি, নর্ম্যালিটি * তুল্যাঙ্ডভার=গ্রাম / লিটার 
এ. নর্্যালিটি ৫404 (০ ৪07-এর তুল্যাঙ্কভার-40) 


নর্ম্যালিটি= 5 
নরম্যালিটি হিসাবে দ্রবণটির মাত্রা বা, 0'1 বি 
=গ্রাম / লিটার 


আবার 


-এর আণবিক গুরুত্ব=40) 
ব দ্রবণের মাত্রা 4 বা 0:1 M 
10] দ্রবণে 25'2 gms 
বে মাত্রা 25:2 
নৰ্ম্যালিটি তুল্যা্ভার-্গ্রাম | লিটার .', নর্ম্যালিটি x 63=25'2 
['" (COOH)z2, 2H20-এর তুল্যাঙ্কভার = 63] 
*.. নৰ্ম্যালিটি= তাত লক 
,. নর্স্যালিটি হিসাবে দ্রবণটির মাত্রা =0:4 ঘি 
* আবার, মোলারিটি % আণবিক গুরুত্বভগ্রাম / লিটার 
.", মোলারিটি % 126=25'2 
[5 (00907)5, 2ন5০-এর আণবিক গুরুত্ব=126] 


, মোলারিটি= 252 =0°2 
মোলারিটি হিসাবে দ্রবণের মাত্রা =0:2 ॥ 
(iii) 250 ml দ্রবণে 2২35196 বিশুদ্ধ ম250, 
1000 [0] দ্রবণে 7-84 গ্রাম 


নৰ্্যালিটি সতুল্যা্ধার=গ্রাম | লিটার .'. নর্ম্যালিটি X49=7'84 

(5. H50,-এর তুল্যান্কভার-49) :'. নর্মযালিটি 55016 

নর্ম্যালিটি হিসাবে দ্রবণটির মাত্রা-0*16 (বি) 

আবার, মোলারিটি * আণবিক গুরুত্ব গ্রাম / লিটার 

,,  মোলারিটি *98-5784 
(০ 853০4-এর আণবিক গুরুত্ব-98) .". মোলারিটি-7284--0. -08 
+, মোলারিটি হিসাবে দ্রবণটির মাত্রা =0:08 14 

মোলারিটি নির্ণয়ের বিকল্প পদ্ধতি £ নর্ম্যালিটি হইতে মোলারিটি 

অনেক সহজে সরাসরি নিয়লিখিত সম্পর্কের সাহাযো পাওয়া যায় £ 
মোলারিটি % অয্নগ্রাহিত! অথবা ক্ষারগ্রাহিতা =নর্ম্যালিটি 

+. যেহেতু অক্সালিক আমিড এবং সালফিউরিক আযাসিড উভয়েই দ্বিক্ষারিক, 
তাই উহাদের ভ্রবণের মোলারিটি নর্ম্যালিটির অর্ধেক কিন্তু Nএ০ম এক আয়নিক 
ক্ষার বলিয়া উহার ক্ষেত্রে মৌলারিটি ও নর্ম্যালিটি সমান। 


৫) 
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উদাহরণ 2. নিয়োক্ত দ্রবণ তৈয়ারী করিতে কি পরিমাণ 1850098 


প্রয়োজন হইবে? 
(i) 250 ০.০. 0'SN NasCO; ; (ii) 500 c.c. 0'SM [89005 ; 
(iii) 1000 c.c. 5% NasCO;, (Na=23) [H. ও. 1980] 


সমাধান £ সোডিয়াম কার্বনেটের আণবিক গুরুত্ব 
=2X23+12+3X16=106 

.", উহার তুল্যাঙ্কভার=53 

() নর্ম্যালিটি তুল্যাঙ্কভার=গ্রাম / লিটার 
/, 05% 53=গ্রাম / লিটার 

সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণটির গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্রা =26'5 
1000 ০.০. 0'5স ৪১003 দ্রবণ তৈয়ারীর জন্য প্রয়োজনীয় 
Na2005-এর পরিমাণ 26'5 গ্রাম 


250, syd ge MELO MILD 


(i) মোলারিটি% আণবিক গুরুত্বমগ্রাম/লিটার 
0:5 ২ 106-গ্রাম/লিটার 
অর্থাৎ 0'5M Nএ200, দ্রবণটির গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্র =53 
1000 ০.০. 0:51 1৪800 দ্রবণ তৈয়ারীর জন্য প্রয়োজনীয় 
N2005-এর পরিমাণ=53 গ্রাম 
S00 রি Ls =345582 বা, 265 আম 
(1) শতকরা মাত্রা €10-গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্রা 
5% 10= গ্রাম/লিটার এককে মাত্রা 
1000 ০.০. 5% ৪5003 জবণের মধ্যে 50 গ্রাম N৪200; আছে 
1000 ০.০. 5% 89009 দ্রবণ তৈয়ারীর জন্য প্রয়োজন 
50 গ্রাম Na2005-এর 
উদাহরণ 3. নিয়লিখিত দ্রবণগুলির গ্রাম/লিটার এবং শতকরা মাত্রা! বাহির 
করঃ 0) 1-5(N) HCl, (ii) ¥ 5504) (iii) 10126) NasCOs 
সমাধান £ আমরা জানি, শতকরা মাত্রা ২ 10= গ্ৰাম/লিটার =নর্ম্যালিটি % 
তুল্যাঙ্কভার=মোলারিটি % আণবিক গুরুত্ব 


HC|-এর তুল্যাঙ্কভার= ৮০ 5'5 _ 365 এবং ৪০০০5 তুল্যাঙ্কভার 


=2428+12+8%16=198=53, 
H5250,-এর আণবিক গুরুত্ব_2+-324741698 
উপরের সমীকরণের প্রয়োজনীয় অংশে জ্ঞাত মানগুলি বসাইয়া দেখা যায় 
()) গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্রা_1'5% 36°5=54"75 
", শতকরা মাত্র৷=5'475 
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' (5) গ্রায/লিটার হিসাবে মাত্রা _3১98-49 .'. শতকরা মাত্রা 49 
(i) গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্রা = 101 x আও X 53 =5'353 
*, শতকরা মাত্রা_05353 

উদাহরণ 4. 250 ০.০. 85009 দ্রবণে 1'338 গ্রাম N৭200; দ্রবীভূত 
থাকিলে এবং দ্রবণটিকে যথাক্রমে () ব দ্রবণ, (1) ঈ দ্রবণ, (11) এ দ্রবণ এবং 
(৮) শু দ্রবণ হিসাবে প্রকাশ করিতে হইলে প্রতিক্ষেত্রে নর্ম্যালিটি-গুণক 
(Normality factor) কত হইবে ? 

সমাধান £ 250 ০.০.-তে দ্রবীভূত আছে 1338 গ্রাম 

,51000.০.০.-তে আছে 5352 গ্রাম 
নর্ম্যালিটি *তুল্যা্চভার-গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্র! 
নর্ম্যালিটি 53-5:352 (*.* 182005-এর তুল্যাঙ্কভার= 53) 


নর্মযালিটি নন ='101 .",  ভ্রবণটির মাত্রা 0-101 ঘি 


-5১৫০-101 ৮ উর _0:505 টব 
10901014101 15 
-520১0*101 ৯ শচ-2'02 হজ 

সুতরাং নর্ম্যালিটি-গুণক: যথাক্রমে () 0:101, (ii) 0:505, (iii) 1:01, 
(iv) "2:02 

উদাহরণ 5. ৫) একটি ল্যাবরেটরী বোতলে 12) ম€! বলিয়! চিহ্নিত 
আছে। ইহা হইতে 20 ০.০. 2 17701 কিরূপে তৈয়ারী করিবে? 

(i) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 5:6 লিটার শুষ্ক আমোনিয়া গ্যাস এক লিটার 
নর্ম্যাল [5304 দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত করা হইল । এখন মিশ্রণটিকে প্রশমিত 
করিতে কত আয়তন 0.1 KOH দ্রবণ লাগিবে ? [প্রয়োজন হইলে 5=32 এবং 
N= 14 ব্যবহার করিতে পার ] [H. S. 1978] 

সমাধান $ () ধরা যাক, 20 ০.০. 3ম 17701 তৈয়ারী করিতে » ০.০. 
12 সম HC! লাগিবে। 

অতএব %৯12-20১3 2, *ক5 
তাহা হইলে 20 ০.০. 2ম HC তৈয়ারী করিতে 5 ০.০. 12াব 7701 লাগিবে। 
একটি বোতলে 5 ০০, উপরি-উক্ত 12ব701-এর সহিত 20--5-15 ০.০. জল 
. মিশাইলে প্রয়োজনীয় মাত্রা ও আয়তনের আসিড পাওয়া যাইবে । 
(0 আমরা জানি, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে এক গ্রাম-অণু আযামোনিয়া অর্থাৎ 
14+3217 গ্রাম আযমোনিয়! 224 লিটার অধিকার করে 
(আ্যাভোগেডে| প্রকল্প ) 
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প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 224 লিটার আযামোনিয়াু1 গ্রাম-অণু 
5:61 
565 ্ = বা বর গ্রাম-অণু 
2NH; +H,50,=(NH )250, বিক্রিয়া হইতে বুঝা যায় যে, আযামোনিয়! 
এক আয্নিক ক্ষারক হিসাবে বিক্রিয়া করে। 
ঠ গ্রাম অণু আযামোনিয়া =& গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষারক 
= 250 মিলিগ্রাম তুল্যাঞ্চ ক্ষারক। 
ধরা যাক, প্রশমন বিক্রিয়াটিকে সম্পূর্ণ করিতে % ০.০. 01) KOH দ্রবণ লাগে। 
এখন H250,-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা, 
=KOH-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্য! + Nমু9-র মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখা] 
+, 1000 Xx 1=xX0°14+250 .: 0-1১62-750 ০. 2=7500 
অতএব মিশ্রণটিকে প্রশমিত করিতে 7500 ০.০. 
অর্থাৎ 7"5 লিটার 0-1]N KOH লাগিবে। 

উদাহরণ 6. একটি ০1 Nএ0H দ্রবণের 250.0. একটি 7101 দ্রবণের 
22:5 ০.০.-কে প্রশমিত করে। ওঁ দ্রবণের 500 ০.০-তে কতট! জল মিশাইলে 
উহার নর্ম্যাল মাত্রা 0'1N হইবে? [ H. 5. 1980] 

সমাধান £ ধরা যাক HC! দ্রবণটির মাত্রা (রি) 

এখন 25১01225৯5০. এল লন 
0 দ্রবণটির মাত্রা উ 

ধরা যাক, এই দ্রবণের 500 ০-০.-তে V ০.০. জল মিশাইলে মাত্রা 01) হইবে। 

অতএব 500১৮৯(5004-৬)৯:0-1 x. 5007+-%-5%1 

+. V=5000_500 বা, V=290=55'56 
সুতরাং, 55:56 ০.০. জল মিশাইতে হইবে | 

উদাহরণ 7. () বাণিজ্যিক সালফিউরিক আ্যাসিডের একটি বোতল 86% 
সালফিউরিক আযাসিড বলিয়া চিহ্নিত আছে। ইহার ঘনত্ব 1787 ৪/০.০. হইলে 
আযাসিডের এই দ্রবণের মোলারিটি কত? 

(8) সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত অ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের 2 ৪ একটি 
নমুনা 50 1 ৪0৮ ভ্রবণে যোগ করা হইল, এবং উদ্ভূত বাচ্ছে দত সিক্ত 
লাল লিটমাস কাগজের বর্ণ পরিবর্তন বন্ধ না হওয়া পর্যন্ত ইহাকে ফোটান হইল। 
এই দ্রবণটি ঠাণ্ডা করিয়া! প্রশমিত করিতে 20০.০. N H,50, দ্রবণের প্রয়োজন 


হইল । এ নমুনার মধ্যে আআ মোনিয়াম ক্লোরাইডের শতকরা ভাগ কত ছিল? 
[H. S. 1979] 


7 . 2 


সমাধান £ () এক লিটার উপরি-উক্ত আযাসিডের ওজন, 
1000 X1:787=1787 গ্রাম 
এবং উহার মধ্যে উপস্থিত বিশ্তদ্ধ আসিডের পরিমাণ 178 80=15368 গ্রাম 
H,50,-এর আণবিক গুরুত-2+-32+4%16-98 
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এ, গ্রাম আণবিক গুরুত্ব=98 গ্রাম 
অতএব 1536-8 গ্রাম বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাঁসিডের মধ্যে 75504 গ্রাম-অণুর 
সংখা 55681568 
আসিডের মোলারিটি অর্থাৎ প্রতি লিটারে উপস্থিত গ্রাম-অণুর সংখ্যা 
= 15:68 এবং মোলারিটি হিসাবে উহার মাত্রা 15:68 1 
(9) প্রশ্নানুযায়ী, Nএ৭0H আংশিকভাবে [72904 দ্বারা এবং আংশিকভাবে 
Nমন,0! দ্বারা প্রশমিত হইয়াছিল | NaOH + NH ,CI=NaCl + H20 + NH: 
2NaOH + H,SO,=NaSO,+2H50 
NaOH-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা, 
=NH,C!-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখা17175304-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্য। 
50% 1=Nম,C!-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 120৯1 
NমC-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা =50_20 বা 30 
অতএব গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা0'03 


আ'মোনিয়াম ক্লোরাইডের তুল্যাঙ্কভার, 
& আণবিক গুরুত্ব =14+4+35'5_ 53.5 
(Nমু,) মূলকের সংখযা 1 ES 


বা701-এর গ্রাম তুল্যাঙ্কভার=53"5 গ্রাম 
অতএব 2 গ্রাম নমুনায় উপস্থিত বান401-এর পরিমাণ, 
=গ্রাম-তুল্যাঞ্চ সংখ্যা সগ্রাম-তুল্যাঙ্কভার= "03% 53'5 গ্রাম= 1605 গ্রাম 
*. Nম,0-এর শতকরা ভাগ 305 100=80'25 
উদাহরণ ৪. 30:1 17550) দ্রবণ 6 গ্রাম/লিটার মাত্রার N৪200; 
দ্রবণের 25101 প্রশমিত করে । আযাসিডের মাত্রা নর্ম্যালিটি ও গ্রাম/লিটার হিসাবে 
বাহির কর। [Na=23, €=12, S=32] 
সমাধানঃ N৭2005-এর তুল্যাঙ্কভার= 223124916 = 53 
এবং ঢ72904-এর তুল্যাঙ্কভার =2+3234=16 2549 
নর্ম্যালিটি »তুল্যাঙ্কভার-গ্রাম/লিটার .'. [২85005-এর নর্মযালিটি= 
অতএব ?ব890:05 দ্রবণের মাত্রা যব) ধরা যাক 79094-এর মাত্রা Xঘ 
30x=25X 8, x= f= "0943 
H55S0, দ্রবণের মাত্রা *0943(N) 
এবং গ্রাম/লিটার হিসাবে "0943 %49=4"621 গ্রাম/লিটার 
উদাহরণ 9. [85009 3% ভ্রবণের 21-2 ০.০.-কে প্রশমিত করার জন্য 
20 ০.০. [5904 দ্রবণের প্রয়োজন হইল। [75904 দ্রবণটিকে কি করিয়া তুমি 
এুঠ দ্রবণে পরিণত করিবে? 
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সমাধান £ [82009 দ্রবণের মাত্রা =3%= 30 গ্রাম/লিটার=30 3; 0) 
[:" নি৪5005-এর তুল্যাঙ্কভার=53] 
এখন 20 ০.০. 5804 দ্রবণ =21'2 ০.০. 39 (N) ৪5০09 দ্রবণ 
৯»21-2% ০.০, (N) [85008 দ্রবণ 
12 ০.০. (N) [85008 দ্রবণ 
= 120 c.c. (এ) [৪5009 দ্রবণ 
৯120 ০.০, (75) 05904 দ্রবপ 
অতএব 20 ০.০. [9904 ভ্রবণটির সহিত 120--20 অর্থাৎ 100 ০.০. জলা 


যোগ করিলে দ্রবণটি 3 মাত্রায় পরিণত হুইবে | 
বিকল্প পদ্ধতি 8 ধরা যাক, 17590 ভ্রবণের মাত্রা) 
20১৮-21-28 .:581253950-6 
A B00 DOBBS 
দ্রবণটির মাত্রা ০.6 (ঘ) 


ধরা যাক, 20 ০০. উক্ত দ্রবণে % ০.০. জল যোগ করিলে দ্রবণের মাদ্রা এ 
হইবে । 
20X0:6=(20+V)X 1; .'. 204+%-120 .. 5100 
20 ০.০. উক্ত [75904 ভ্রবণে 100 ০.০. জল যোগ করিলে মাত্রা সব হইবে। 
উদাহরণ 10. বিশুদ্ধ নাব০১ (আপেক্ষিক গুরুত্ব 1522 )-এর কত আয়তন 
100 গ্রাম :077-কে প্রশমিত করিবে? [739] 
সমাধান 8 ধরা যাক, % 101 709 প্রশমনের জন্য প্রয়োজন হইয়াছিল 
উহার ওজন 1522১ গ্রাম 
এখন KOH-এর তুল্যাঙ্কভার-$%+14+1-56 
এবং মার ০১-এর তুল্যাঞ্চভার =2+14;3*10 ==63 
প্রশমনের নিয়মানুযায়ী, ব০৪-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্য৷=K০H-এর 
মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা। 


11522 100 x 1000 
3X 1000= 


০ 100 x 63 
1:522X 56 
উদাহরণ 11. 100 গ্রাম 1:17 আপেক্ষিক গুরুত্বের ম0! দ্রবণে 33'4 গ্রাম 
HC! থাকে। উক্ত দ্রবণের কত লিটার 10% NaOH ভ্রবণের 5 লিটারকে- 
প্রশমিত করিবে? 
সমাধান £ 100 গ্রাম 0! ভ্রবণের আয়তন 190 855 মিলিলিটার 


85'5 ml HCI দ্রবণে থাকে 33'4 গ্রাম 


3-4 
1000 ml 2১১৮. 83$৮1000গ্রাম 


=73:91 
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33:4, 1000 
1801 ভ্রবণের মাত্রা ভুত * 365= 107 (N) 
[*"_ HC-এর তৃল্যাঙ্কভার 36.5] 
10% NaOH দ্রবণের মাত্রা 100 গ্রাম/লিটার=30%:=2'5 (ঘ) 
[৮ NaOH-এর তুলাঙ্কভার-40] 
যদি প্রশমনের জন্য মC! দ্রবণের * লিটারের প্রয়োজন হয় তাহা হইলে 
৯10775825০০ ৯512351168 
উদাহরণ 12. এক পিটার শুট সালফিউরিক ঘ্যাসিডকে প্রশমিত করিতে 3% 
‘সোডিয়াম কার্বনেটের কত আয়তন প্রয়োজন হইবে? 
সমাধান £ ৪200; দ্রবণের মাত্রা =3%=30 গ্রাম/লিটার_ু$10৭) 
['."_ N৭9CO;র তুল্যাঙ্কভার=53] 
ধর! যাক, প্রশমনের জন্য V1 120৩5 দ্রবণের প্রয়োজন হইয়াছিল। 
". প্রশমনের সমীকরণ অননযায়ী V x $8= 1000 x 1; 
4. V=21988353=532= 176-7 
অতএব প্রশমনের জন্য 176'7 ঘা] Nএ2C0, দ্রবণের প্রয়োজন হইবে। 
উদাহরণ 13. 10 গ্রাম 95% বিশুদ্ধ NaOH 200 ০.০. জলে দ্রবীভূত 
করিয়া 50 ০.০. 1:5 (N) 01 দ্রবণের সহিত মিশ্রিত করা হইল। মিশ্রণটিতে 
আরও জল যোগ করিয়া 500 ০.০. আয়তনে পরিণত করিলে উহার মাত্রা কত 
 ন্্যাল আযাসিড বা ক্ষার হইবে? 
. সমাধান 8 10 গ্রাম .95% 14013 নমুনায় উপস্থিত বিশুদ্ধ N৪0 =9-5 
9:5 si 
গ্রাম = যি গ্রাম তুল্যাঙ্ক ('." Na0OH-এর তুল্যাঙ্কভার =40) 
৮1000 বা, 95525 মিলিগ্ৰাম তুলযান্ক 18017 
50০০ 1-5 (N) মণ! ভ্রবণে উপস্থিত [701-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
=50X1:5=15 
মিশ্রণটি ক্ষারীয় হইবে এবং আংশিক প্রশমনের পর উহাতে উপস্থিত 
1308-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখা] হইবে 9-5১25-75-:237.5_75-5162.5 
এখন 500 ০.০-তে লঘু করিবার পর মিশ্রণের নর্ম্যাপিটিতে মাত্রা » হইলে 
500 %%= মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা162:5 ২ 4 টিক "325 
মিশ্রণটির নর্ম্যালিটির হিসাবে মাত্রা হইবে 0:325 (ও 


উদাহরণ 14. 8৪ আণবিক গুরুত্বম্পন্ন একটি আযাসিডের 0-75 গ্রাম প্রশমিত 


করার জন্য 16:6 "1 (৭) 1৭8০ ভ্রবণের প্রয়োজন হয়। আ্যাসিডটির ক্ষার- 
গ্রাহিত| কত? 
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সমাধান £ প্রশমনের নিয়মানুযায়ী, আাসিডের মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
=ক্ষারের মিলিগ্রাম তুল্যান্ সংখ্যা=V X5= 166% % 


অতএব আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখযা-16 60166 


1১99 
আযাসিডের :0166 গ্রাম-তুলাস্ক সংখ্যার ওজন 0:75 গ্রাম 
*75 
» le OR RNS TT dri rll 


উহার তুলাাঙ্কভার=44 
আণবিক গুরুত্ব_ 88 
অতএব, আযসিডটির ক্ষারগ্রাহিত |= তুল্যাঙ্ক সংখ্যা -4-2 
উদাহরণ 15. 0.9 গ্রাম ওজনের একটি দ্বিক্ষারিক আযাসিডকে প্রশমিত 
করার জন্য 10 ০.০, 20২) 20] ভ্রবণের প্রয়োজন হইল | আ্যাসিডের আণবিক 
গুরুত্ব বাহির কর । 
সমাধান £ প্রশমনের নিয়মানুযায়ী, আযাসিডের মিলিগ্রাম তুলযাঙ্ক সংখ্য 
=ক্ষারের মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখা19১৫2-20 
আ্যাসিডের 20 মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যার ওজন 09 গ্রাম 
, 1000 মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যার ( অর্থাৎ 1 গ্রাম তুল্যান্কের ) 
উন 4:695০96% EE গ্রাম 


অতএব আসিডটির তুল্যাঞ্চভার=45 এবং উহার আণবিক গুরুত্ব-45১৫2-90. 

উদাহরণ 16. 25 ০.০. 3 HCL দ্রবণ 48 গ্রাম/লিটার মাত্রাবিশিউ একটি 
ক্ষার দ্রবণের 20 ০.০.-কে প্রশমিত করে । ক্ষারটির তুলযার্ষভার নির্ণয় কর | 

সমাধান £ যদি ক্ষার দ্রবণের মাত্রা (৭) হয় তাহ! হইলে প্রশমন সমীকরণ 


অনুযায়ী, 20৯25 ৮" এল চল]... ভ্রবণটির মাত্রা সত 
আমর! জানি, নর্মমালিটি ২ তুলযান্কভার-গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্রা 
ক Xতুল্যাঙ্কভার =4'8 ন তুল্যাঙ্কভার=4'8 ৯৪384 


উদাহরণ 17, 10 গ্রাম 85০03, 1050 কেলাসকে প্রশমিত করার 
জন্য 500.৫ HC! দ্রবণের প্রয়োজন হয়। কত আয়তন উক্ত [01 দ্ৰবণকে 
জলের সাহায্যে লঘু করিয়া এক লিটারে পরিণত করিলে ঠিক 1 (ব) দ্রবণ হইবে? 
সমাধান $ ১7957 108H20-এর তুল্যাঙ্কভার 
ল2523+128+76+1৭5387- 143 
10 গ্রাম ৪5005, I0H20-4 উপস্থিত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 4 
15২ ,_, মিলিগ্রাম তুল্যা্ সংখা1ল128811+ 
ধরা যাক, 501 দ্রবণটির প্রথমে মাত্রা ছিল * (৭) 
7. প্রশমনের নিয়ম অনুষায়ী, 18০1-এ উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যা্ধ সংখ্যা 
=Na2C05,10H20-এ উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
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50১5742999০ x= I= 198 
HC! ভ্বণটির মাত্র! 119 (ঘ) 
এখন যদি উপরি-উক্ষ ভ্রবপটির ৬ ০.০.-কে জলের সাহাযো লঘু করিয়া 
1000 ০.০, (N)মC!-তে পরিণত কর! হইয়া থাকে তাহা হইলে, 
ড১11-1000১1 ৮. ৮-11410-55-715 
অতএব, উক্ত HC! দ্রবপের 715 ০.০-কে জলের সাহায্যে লঘু করিয়া এক 
লিটারে পরিণত করিলে ভ্রবণটির মাত্রা ঠিক 1 (৭) হইবে । 
উদাহরণ 18. 73 গ্রাম/লিটার মাত্রার 25 ০.০, 1101 দ্রবণ 30 ০.০. 
NaOH ভ্রবণকে প্রশমিত করে | আবার এই একই NOH দ্রবণের 20 ০.০, একটি 
59০ দ্রবণের 24 ০.০.-কে প্রশমিত করে। 250, দ্রবণের নর্ম্যালিটির 
হিসাবে মাত্রা নির্ণয় কর । 


সমাধান £ 1101 দ্বণের মাত্রা! 7-3 গ্রাম/লিটার= (N) 


বা, 0:2 (N) [*. HC-এর তুল্যা্ভার=36'5] 
ধর! যাক, 18017 দ্রবণের মাত্র! * (N) 


», প্রশমন সমীকরণ অনুযায়ী, 30১%-25১+2 ০, সম 
NaOH দ্রবণের মাত্রা 2892 (৭) 
এখন, 719904 দ্রবণের মাত্রা » (৭) হইলে 
24১20825892 4০০2০257389 


24 Xx 30 
H950; দ্রবণের মাত্রা 0:1389 (N) 
উদাহরণ 19. 25 ০.০. একটি ক্ষার দ্রবণ 8 ০.০. *75 (ঘ) আসিডের সহিত 
মিশ্রিত করার পরেও পূর্ণ প্রশমনের জন্য আরও 15 ০.০. 0:8 (ব) আসিড দ্রবণ 
গ্রহণ করিল। ক্ষার দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় কর। 
সমাধান £ এখানে একটি ক্ষার দুইটি আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিতেছে। 
ধর! যাক, ক্ষার দ্রবণের মাত্রা * ঘি 
ক্ষারের মিলিগ্রাম তুলাক্ষ সংখা প্রথম আসিডের মিলিগ্রাম 
তুল্যাঙ্ক সংখা1+দবিতীয় আসিডের মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
25১%-8১৫৮54-158 ০ 25x=6+12 -, খল] 
ক্ষার জ্বণের মাত্রা )$ (N) বা, 0:72 (N) 
উদাহরণ 20. সোডিয়াম কার্ধনেটের একটি অশুদ্ধিযুক্ত নমুনার ] গ্রাম জলে 
১৮ করিয়া 250 ০০. আয়তন করা হইল। উক্ত দ্রবণের 50 71-এর সহিত 
50 ০.০. 01 (ব) 101 দ্রবণ মিশ্রিত করিবার পর মিশ্রণটিকে সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত 
করার জন্য 10 71016 (বি) NaOH দ্রবণের প্রয়োজন হইল । ES Rs 
শতকর! ভাগ নির্ণয় কর । 
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সমাধান £ এখানে ম0! ভ্রবণটিকে 89005 ও NaOH-এর ধবণ মুক- 
ভাবে প্রশমিত করিয়াছে। 

॥", H0-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ধ সংখ্য!=N৪9০০,-এর মিলিগ্রাম-তুলাদ্ক 
সংখা14138018-এর মিলিগ্রাম-তুলাা্ধ সংখা! ৷ Na2C0, ভ্রবণটির মাত্রা 903) 
- হইলে 50Xx0'1=50Xx54+10x0'16 j 

2, 508=5-16 .. 508=34. , S= 30-0068 

Na9C0,-এর মাত্র! 0:068(N) 

এখন, 0'068(N) 250 ml 8900১-এর মধ্যে Na20C03-এর মিলিগ্রাম 
তুলযাঙ্ক সংখা1_250১:068-17 

1৪9009-এর তুলযাক্ষভারল53 

*, N০900,-এর গ্রাম-তুলাক্ষভার _253 গ্রাম 
&১০০১-এর 1000 মিলিগ্রাম তুল্যাঞ্চের ওজন 53 গ্রাম 
7 


ok » SIE N08 গু » 4886 X17=0"901 গ্রাম 
অতএব, নমুনার 1 গ্রামের মধ্ো বিশুদ্ধ N৪2005-এর পরিমাণ 0901 গ্রাম 
be 50100 ৮: 5 Ss DPIROL x 


ঠা চে 
অর্থাৎ নমুনার মধ্যে 90*1% ৭900, আছে। 
উদাহরণ 21, 2014 গ্রাম চকগড়ি 50 ০.০. (N) 1101 আবে জবীছুত করার 
পর দ্রবণটিকে প্রশমিত করিতে 10:7 ০.০, (৭) KOম জরবণের প্রয়োজন হই্ল। 
চকখড়ির নমুনার মধো 0000,-এর শতকরা! ভাগ কত 
সমাধান ; এক্ষেত্রে, 1701-এর মিলিগ্রাম তুলযাঙ্ক সংখা1-1-011-4র 
মিলিগ্রাম তুলযাঞ্ক সংখা1+-0800৪-এর মিলিগ্রাম তুলা সংখ্যা 
50১15510” %14-08005-এর মিলিগ্রাম তুলাঙ্ধ সংখা! 
..::08005-এর মিলিগ্রাম তুলযাঙ্ক সংখা!= 50 - 10:7=39"3 
চকখড়িতে %% 08005 থাকিলে উহার 2014 গ্রাম লমুনার মধ 
C9C0,-এর পরিমাণ -52'014 ৯46০ গ্রাম 
0800১4-27015508015+-0054-1150 বিক্রিয়া হইতে বুঝা! যায় যে, 
0800১-4র আিডগ্রাহিতা 2 
0800১-এর আণবিক গুরুত্ব 100 .', উহার কুপ্যাক্ষতার 11550 
এবং গ্রাম-তুলাঙ্কার 50 গ্রাম 
200৪ * গ্রাম 0800১-এর মধ্যে উপস্থিত গ্রাম-তুল্যান্ধ সংখা! 
2014 ৯৬ 
»$9/৯5০ 
7 "০৪,55 ৩ মিলিগ্রাম হুল সংখা 


2014৮৮৯1009 
লু 79050 
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অভঞব, 1X৯ 393 +, x= 209756 
.,- নমুনায় 08005-এর পরিমাণ 97-56% 
উদাহরণ 22. 1'8 গ্রাম/সি.সি. ঘনত্বের বাণিজ্যিক H950,-এর 10 ০.০- 
লইয়া! 1 লিটার দ্রবণ প্রস্তুত করা হইল। এই দ্রবণের 20 ০.০. প্রশমিত করিতে 
60 ০.০, (2) Na0H-এর প্রয়োজন হয়। বাণিজ্যিক নমুনাটির শতকরা! বিশুদ্ধির 
পরিমাণ নির্ণয় কর। 
সমাধান £ ধরা যাক, লঘু করার পর |,50,-এর মাত্র! দীড়াইল 5(N) 
20১9560১৫75 ১২9 বা, 0:3 
অতএব, ভ্রবণটির মাত্র =0:3(N) 
= 0'3 ৮:49 গ্রাম/লিটার 
(৮:1899094-এর তুল্যাঞ্চভার 49) 
ল2147 গরাম|লিটার 
.* ভ্রবণটির ! লিটারের মধ্যে 10 ০.০. ঘন 250, আছে 
৭. 100.6. ঘন চ0304-এর' মধ্যে 14" গ্রাম বিশুদ্ধ 11230, রহিয়াছে। 
অর্থাৎ, 10১18 বা, 18 গ্রাম ঘন 172904-এর মধ্যে 147 বিশুদ্ধ 10990 
রহিয়াছে। (*." খন H50,-এর ঘনত্ব 1"8 গ্রাম/সি.সি. ) 
14" Te 100 


/", 100 গ্রাম ঘন H250,-এর মধ্যে 
বা, 8167 রন বিশুদ্ধ [১904 আছে 

অতএব, নমুনাটি 81-67% বিশুদ্ধ । 

উদাহরণ 23. একটি ঘিক্ষারিক আযাসিডের 14175 গ্রাম দ্রবীভূত করিয়া 
প্রস্তুত 250 ০.০. দ্রবণ হইতে 22'5 ০.০. ব্যবহার করিয়া 25 ০.০. 1807. দ্রবণ 
প্রশমিত করা হইল। উক্ত [৪0৮ ভ্রবণের 10 ০.০. প্রশমিত করিতে একটি 
17590, দ্বণের 8 ০,০, প্রয়োজন হয়। প্রথমোক্ত হিক্ষারিক আসিডের আণবিক 
গুরুত্ব 126 হইলে [19304 দ্রবণটির মাত্রা কত? 


দ্বিক্ষারিক আপি 14175 গ্রাম_ 1" A 
র ভ্রবণটির মাত্রা = 250 ০১০, — 10090 ০.০, 


=5'67 গ্রাম/লিটার 
শিস = (N) বা, :09 (N) 


ধরা যাক, N৭0ম দ্রবণের মাত্রা 
.", প্রশমন সমীকরণ অনুযায়ী 25১৫৯225১09 
_22:5X°09_, 
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অতএব, 180 দ্রবণের মাত্রা 081 (N) 
আবার ধর! যাক, 250, দ্রবণের মাত্রা » (ব) 
প্রশমন সমীকরণ অনুযায়ী ৪৯/-1০১৫*০৪1 
এ ০৯1০৯০৪1-:1012 
950, দ্রবণটির নর্মযালিটি হিসাৰে মাত্রা *1012 (খ) 

এবং গ্রাম/লিটার হিসাবে মাত্রা *1012১49-49588 গ্রাম/লিটার 

উদাহরণ 24, 6'5 গ্রাম/লিটার মাত্রার 20 1! একটি ঘিক্ষারিক আযাপিড 
দ্রবণ 2218 701 NaOH দ্রবণকে প্রশমিত করে। আবার এ একই আয়তনের 
(অর্থাৎ 20101) 3 7001 উপরি-উক্ত "48017 ড্রবণের 21:5 201 প্রশমিত করে। 


আযসিডটির আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর | 
সমাধান £ ধর! যাক, 13801 ভ্রবণের মাত্রা % (৭) 


১", প্রশমন সমীকরণ অনুযায়ী 2।*5৯:-20 ৯15 
0855. 
» সতত 
"NOH ভ্রবণের মাত্রা 0093 (N) 
আবার ধর! যাক, আসিডের আণবিক গুরুত্ব=M 
", উহার তুল্যাঙছভার- 
আযাসিডটির মাত্রা6'5 গরাম/লিটার-6৯ (৭) 
সর 
যেহেতু 20 771 উক্ত আযসিড 2218 711 N৭0 ভ্রবপ প্রশমিত করিয়াছে 


='093 


20x পিল 18 x0:093 
2০65৯ 
নুনু ত5ত্ত--126 অর্থাৎ আসিডটির আপবিক গুরুত্ব=126 
উদাহরণ 25. 474 গ্রাম Nএ0ম দ্রবীভূত করিয়া 1 লিটার দ্রবণ প্রপ্তত 
করা হইল। এই দ্রবণের 60 :11-কে প্রশমিত করিতে প্রমাণ উষ্ণত| ও চাপে কত 


আয়তন 1101 গ্যাস প্রয়োজন হইবে? 
সমাধান £ 0ম ভ্রবণের মাত্রা 4:74 গ্রাম/লিটার = “এ (২) 
[15 NaOH-4র না 40] 


60 ml 414 (N) NaOH ভবণে উপস্থিত ॥01-এর মিলিগ্রাম 
474 


প্যান সংখ্য =V৪=60% 46 বা, 711 


রসায়ন (১ম, সাধারণ )-21 
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০:60 ml 040) NaOH বণ 7-11 সংখাক মিলিগ্রাম ভুলযা্ধ মু! 

অর্থাৎ '00711 সংখাক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 701 প্রশমিত করিবে। 

আবার, ! গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 7011 গ্রাম অণু ৮701 এবং উহ! প্রমাণ উষ্ণতা 
ও চাপে 22400 7] আয়তন অধিকার করে । 

"00711 সংখ্যক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 701 22400৯00711 ml 
বা, 1593 211 অধিকার করে । 

উদাহরণ 26. চুনাপাথরের একটি নমুনায় 60% 08005 আছে। এক 
লিটার (ব) 14207 দ্রবণকে Nএ2003-তে পরিণত করিতে কত পরিমাণ চুনা- 
পাথর হইতে প্রয়োজনীয় ০02 পাওয়া যাইবে ? 

সমাধান £ 1 লিটার (৭) Nএ০মH-এর মধ্যে ! গ্রাম-তুল্যান্ক ২৪০ আছে। 

1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ২807 1 গ্রাম-তুলাঙ্ক ০05-এর সহিত 
যুক্ত হইয়! 25005 গঠন করে 
আবার, ! গ্রাম-তুল্যান্ক 00; পাওয়া যায় 1 গ্রাম-তুল্যান্ক 08003 অর্থাৎ 
50 গ্রাম 58:05 হইতে ('* 08003-এর তুল্যাঙ্কভার 100/2= 50) 

এখন 60 গ্রাম ০2005 আছে 100 গ্রাম নমুনায় 

50, 19. 108520=83'3 গ্রাম নমুনায়। 

অতএব, প্রয়োজনীয় চুনাপাথরের পরিমাণ=83'3 গ্রাম 

উদাহরণ 27. Na2C0;, NaHCO; এবং NaCl-এর 2 গ্রাম মিশ্রণকে 
মৃদু উত্তপ্ত করিলে 62 ০.০. 002 260 উষ্ণতা! এবং 752 1% চাপে নির্গত হয়। 
1:6 গ্রাম একই মিশ্রণকে প্রশমিত করিতে 26 ০.০. (ঘ) HC! প্রয়োজন হয়। 
মিশ্রণের উপাদানগুলির শতকরা ভাগ নির্ণয় কর। 

সমাধান £ মৃদু উত্তাপে উপাদানগুলির মধ্যে কেবলমাত্র Naম00; 


বিয়োজিত হইয়া 005 বাহির করে। 
ধরা যাক, P, =760 mm P2=752 mm 
আমরা EE. PaVs T,=273°k T,=26°c 
জানি, = EET 2 299° k 


Vi=!? V2=62 c.c. 
57605 -752১62০০. . ৬752১273৯62 ০.০, 
273 299 he EN TOO 299 
=56 ০.০, N. T. P.-তে 
NT. P.-C 22400 c.c. CO, =1 গ্রাম-অণু 005 
=2 গ্রাম-তুলযাঙ্ক NaHCO; 
৬ 56 ০.০, , লিক বাঁ, 0-005 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 87003 
৯.5 মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক 87005 
='005 ২ 84 বা, 0:42 গ্ৰাম NaHCO; 
(*" NaHCOs-এর তুলযাঙ্কভার 84) 
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1.6 গ্রাম মিশ্রণ প্রশমিত হয় 26 ০.০. (NN) 1701 দ্বারা 


258 26৯2 ০.০. (ব) » » 
বা, 2৮2 মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক 1101 দ্বার! 
NaC! আআসিডের সহিত বিক্রিয়া করে না 


Na2005-এর মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখা14-387003-এর মিলিগ্রাম 
তুল্যাঙ্ক সংখ্যা =ন0!-এর মিলিগ্রাম তুলা সংখ্যা 26১2-325 
অতএব মিশ্রণে উপস্থিত N৪2003-এর মিলিগ্রাম 
তুল্যাঙ্ক সংখা।-325- 5275 
25 
» গ্রাম-তুল্যাঙ্ধ সংখ্য! =1000-0'0275 
» ওজন 
= গ্রাম-তুল্যাঙ্ক সংখা! ২ গ্রাম-তুল্যাঙ্কভার 
50275 X53 গ্রাম= 14575 গ্রাম 
=, মিশ্রণে ঘঞ0!-এর*পরিমাণ=2-1:4575-042="1225 গ্রাম 


অতএব, NaCl-এর% = 25 x 100=6-125% 
NaHCO 4 %= 0 x 100=21-00% 


NasCO,-র %= 3S x 728759 


উদাহরণ 28. 2'65 গ্রাম ২৪০09 জলে ভ্রবীভূত করিয়া মিথাইল অরেঞ্জ 
সূচকের সাহায্যে একটি 50, দ্রবণ দিয়া টাইট্রেট করিতে যদি 40'0 191 
প্রয়োজন হয় তবে ওঁ আযাসিড দ্রবণের নর্ম্যাল মাত্রা কত? মিথাইল অরেগু-এর 
পরিবর্তে ফিনলথ্যালিন সূচক হিসাবে ব্যবহার করিলে কোনও পার্থকা ঘটিত কিন! 
বুঝাইয়] পিখ। [H. 9, 1982] 
সমাধান £ বি৪১0০০১-এর আণবিক গুরুত্ব 2৮:23+ 12431655106 
উহার তুল্যাঞ্ষভার-112 বা 53 এবং গ্রাম-তুলাঙ্ক 53 গ্রাম 
2.65 গ্রাম ব৪200$-এর মধ্যে উপস্থিত গ্রাম-তুল্যাঙ্ সংখ্য! 
3 2165. 1) 265 ='05 . 
হত 53x 100 
2:65 গ্রাম Nঞ2005-এর মধ্যে উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্য 
=:05 x 1000= 50 
এখন প্রশমনের নিয়মানুযায়ী, আসিডে উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক সংখ্যা 
= ক্ষারে উপস্থিত মিলিগ্রাম তুল্যাক্ষ সংখ্যা 


324 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


.'.. আযাসিড দ্রবণের নর্মযালিটিতে মাত্রা! 5(N) হইলে, 
40১৪8-50 ৮, 85125 
আযাসিড দ্রবণটির মাত্রা 1250) 
ফিনলথ্যালিন দুর্বল ক্ষারের প্রশমনে ব্যবহারযোগয সূচক নয়। NaHC03-এর 
মত দুর্বল ক্ষারের দ্রবণে ইহ| লাল রঙ ( অর্থাৎ ক্ষাঁরীয় ভ্রবণে নিজস্ব বৈশিষ্টাসূচক 
রঙ) উৎপন্ন করিতে পারে না । [82008 দ্রবণে ফিনলখ্যালিন সূচক দিয়া 
টাইট্রেসান শুরু করিলে, প্রথমে বঃ%0০0$-এর উপস্থিতিতে লাল রঙ উৎপন্ন হইলেও 
20 "1 আযসিড যোগ করিবার পর, 85009-এর-.অবশিষ্ট অর্ধাংশ প্রথমাংশের 
প্রশমনের ফলে উদ্ভূত কার্বনিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া [৪7003-তে 
রূপান্তরিত হইয়া যাইবে এবং ফিনলথ্যালিনের লাল রঙও অদৃশ্য হইবে । 
[85009 47530 15904475008 
HCO; 48900285005 
28500১+72904 59০04288005 
অতএব মিথাইল অরেঞ্জ-এর পরিবর্তে ফিনলথ্যালিন সূচক ব্যবহার করিলে 
20 ০.০. [75904 দ্রবণ যোগ করিবার পর সমাপ্রিক্ষণ সূচিত হইবে | 
উদাহরণ 29. একটি 801 ও 82005 মিশ্রণের দ্রবণ ফিনলথ্যালিন 
সূচকের উপস্থিতিতে 15 ০.০. প্রচ [701 দ্বারা সমাপ্তিক্ষণে পৌছায় কিন্তু একই 
পরিমাণ মিশ্রণ মিথাইল অরেঞ্জ সূচকের উপস্থিতিতে পৃথকভাবে টাইট্রেসান করিলে 
সমাপ্তিক্ষণে পৌছাইবার জন্য একই আযসিডের 25 ০.০, প্রয়োজন হয়। মিশ্রণে 
NaOH ও Na2CO;-এর পরিমাণ বাহির কর। 
সমাধান & যেহেতু ৪5005 অর্ধমাত্রায় প্রশমিত হইলে ফিনলথ্যালিনের 
লাল রঙ অদৃশ্য হয় 
৮৮ মিশ্রণে উপস্থিত সম্পূর্ণ NaOH +3 82003 =15 ০.০. ss HCL-..(1) 
কিন্তু মিথাইল অরেঞ্জের উপস্থিতিতে সম্পূর্ণ Nএ১00,-এর প্রশমন পর্যন্ত 
সূচকের ক্ষারীয় বর্ণ থাকে । 
** সম্পূর্ণ ব৪04-সম্পূর্ণ Na2CO3=25 ০.০. শু HCL eee (2) 
(2) ও (1) হইতে & Na2C0; =(25— 15) ০.০, gy HCl বা 10c.c, yy HCI 
+ সম্পূৰ্ণ Na200;=20 ০.০. বু 01 দ্রবণ 
এবং সম্পূর্ণ 8007-25-20 বা 5 ০.০. বর; HCI 
+, Na2C03-এর পরিমাণ-20১৮ মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ক 
==1000 গ্রীম-তুল্যাঙ্ছ= +8০ গ্রাম 
=0'053 গ্রাম ৫. Na2C05-এর তুল্যাঙ্কভার 53) 
এবং Na0H-এর পরিমাণ= 5২3; মিলিগ্রাম 
= 4 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = কু 6 X40 গ্রাম 
৯২০০! গ্রাম (৮ Na0H.এর তুল্যাঙ্কভার 40) 
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উদাহরণ 30. একটি Nঞম00, মিশ্রিত [৪১005 দ্রবণের 25 0.6,-কে 
ফিনলথ্যালিন সূচকের উপস্থিতিতে টাইট্রেট করিতে 10 ০.০. (শুট) মC! লাগে, 
কিন্তু যদি এ 25 ০.০. মিশ্রণকে পৃথকভাবে মিথাইল অরেঞ্জ সূচকের উপস্থিতিতে 
টাইট্রেট করা হয়, তাহা হইলে উপরি-উক্ত একই আযাসিড দ্রবণের 25 ০.০.-এর 
প্রয়োজন হয়। মিশ্রণের উভয় উপাদানের মাত্রা গ্রাম/লিটার হিসাবে প্রকাশ কর। 
সমাধান £ এক্ষেত্রে ফিনলথ্যালিন শুধুমাত্র উপস্থিত Nএ2003-এর পরিমাণের 
অর্ধেককে এবং মিথাইল অরেঞ্জ সম্পূর্ণ ৪2008 এবং সম্পূর্ণ Naম00-এর 
পরিমাণের যোগফলকে প্রকাশ করিবে। অতএব 25 ০.০. মিশ্র কার্ধনেট দ্রবণে 
উপস্থিত N৪200,5-এর অর্ধেক = 10 ০.০, শ্রুচ HC! 
25 ০.০.-র মধ্যে সম্পূর্ণ ব৪০০০১-2০ ০.০. শু HCl= 20১9 
মিলিগ্রাম তুল্যাঙ্ছ= 105 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। 
১, এরূপ 1000 ০.০. দ্রবণের মধ্যে উপস্থিত 1ব৪500$-এর পরিমাণ 
লাটত 234 বা 9% গ্রাম-তুল্যাঙ্কল$8 গ্রাম বা 2'12 গ্রাম 
আবার, 25 ০.০. মিশ্র কার্বনেট দ্রবণের মধ্যে উপস্থিত "ব81700৪-এর পরিমাণ 
=Na2C0 s ও NaHCO 5-এর মোট পরিমাণ -1N৭2005-এর পরিমাণ 
=(25-2X10) c.c. ay 80155 c.c. ay HCl 
= 5X5 মিলিগ্রাম তুল্যান্ব__র75 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
এরূপ 1000 ০.০. দ্রবণের মধ্যে উপস্থিত ।NএHC05-এর পরিমাণ 
লক0/ত ১১৪০ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বা চন গ্রাম-তুলযাঙ্ক =; গ্রাম বা 084 গ্রাম 
অতএব মিশ্র কার্বনেট দ্রবণের মধ্যে Nঞ200;-এর মাত্রা 212 গ্রাম/লিটার 
এবং NaমHC0;,-এর মাত্রা 0:84 গ্রাম/লিটার | 
উদাহরণ 31. (৪) গ্রাম ০800০-কে উত্তপ্ত করিয়া চুন তৈরি করা হইল । 
উৎপন্ন চুনকে 1 লিটার জলে দ্রবীভূত কর] হইল। উৎপন্ন দ্রবণের নর্ম্যাল মাত্রা কত? 
(৮) 25 সি. সি. 0:5 (খ) 7701 দ্রবণের সহিত 50 সি. সি. 08% NaOH 
মিশ্রিত করা হইল। উৎপন্ন দ্রবণটি আয্নিক ন! ক্ষারীয় হইবে ? উৎপন্ন দ্রবণের 
মাত্রা কত হইবে? [E. 9. 1981] 
উত্তাপ 
সমাধান £ (৫) 08003 -৯:0804-005 
100 গ্রাম 56 গ্রাম 
100 গ্রাম 08009 হইতে উৎপন্ন 00-এর পরিমাণ =56 
টাকি: yas =0'56 
0৪০0-এর তুল্যাঙ্কভার =££=28 
0:56 গ্রাম 080 1 লিটার জলে দ্রবীভূত করিলে উৎপন্ন দ্রবণের মাত্র 


0:56_7. 
লতি =0020N) 


99 29 
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(6) 08% NaOH বণ ০০: 10_ 0.2 (N) NaOH ভববণ 


50 সি.সি. 0'2 (ঘ) NaOH = 10 সি.দি- (ঘ) NaOH 
25 সি.গি. 0'5 (বি) HCl = 12-5 সি.সি. (ঘ) HC 
=12'5 সি.সি. টব) NaOH 
কিন্তু দ্রবণে 10 সি.সি. (ঘ) N৭০0ম যোগ কর! হুইয়াছে। 
মিশ্রণটি আম্লিক হইবে | 
মিশ্রিত করিবার পর দ্রবণে অবশিষ্ট আযাসিড 
=(12:5-10) মিলি. বা, 25 মিলি, (ব) 5০11 
দ্রবণটির মোট আয়তন-(504-25) সি-সি, বা, 75 সিসি. 
ধর! যাক, অবশিষ্ট আযসিডের মাত্রা = (ম) 
১৫75-24%1 
2:5 
বা, লন (N)=0:033 (N) 


উদাহরণ 32. €৭(08)9-এর একটি দ্রবণের 100 মিলি.-কে প্রশমিত 
করিতে 20 মিলি. 0030 (৭) HC-এর প্রয়োজন । ক্ষারীয় দ্রবণটির মাত্র! নির্ণয় 
কর। এই দ্রবণের প্রতি লিটারে কত গ্রাম 08(07)5 বর্তমান? [H. 5. 1983] 


সমাধান £ ধরা যাক, ক্ষারীয় দ্রবণের মাত্রা * 0) 


৮10০-০৯-০3 4 50759? (N)=0:006 (N) 


08(09)5-এর তুল্যাঞ্ষভার-£$4-37 
* দ্রবণটির প্রতি লিটারে €৭(0])2-এর পরিমাণ =0'006 ৯3? গ্রাম 
50:222 গ্রাম 

উদাহরণ 33. (৪) 1000 সিসি. জলে 40 গ্রাম 38017 দ্রবীভূত করিয়া 
একটি জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা হইল। এই দ্রবণটিকে নর্মাল দ্রবণ বলা যাইতে 
পারে কিন! তাহা যুক্তি সহকারে লিখ । 

(6) 535 গ্রাম অবিশ্তদ্ধ া7401-এর একটি নমুনা লইয়া অতিরিক্ত ঘন 
NaOH দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত করিয়া! সম্পূর্ণ আ্যামোনিয়া দূর করা হইল। উৎপন্ন 
NH, গ্যাসকে 120 সি.সি. (ঘ) 175304-এ সম্পূর্ণভাবে শোষিত করার পর 
অবশিষ্ট আসিডকে প্রশমিত করিতে 60 সি.সি. 0:51) N৪০H দ্রবণ লাগিল। 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের নমুনাতে শতকরা! কতভাগ 6401 আছে? (14, 
C1=35'5) | [H. S. 1984] 

সমাধান £ (৪) না, নর্ম্যাল দ্রবণ বলা যাইবে ন!। কারণ, N0H কঠিন 
অবস্থায় বিশুদ্ধ থাকে না । উহা বায়ু হইতে জল শোষণ করে। সুতরাং, 40 গ্রাম 
INa0H-এ বিশুদ্ধ ।Nএ0H-এর পরিমাণ 40 গ্রাম অপেক্ষা কম। 
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(9) 60 সি.দি. 0'5 (N) [80030 সি.সি, (৭) বৈ৪00.-30 সি.সি. 
(N) 05904 
- আমোনিয়া-কর্তৃক শোষিত আ]াসিডলু(120--30) সি.সি. 
বা, 90 সি.লি, (ব) ০9০90 সি.সি. (বি) NH =90 সি.সি, 
(N) NH ,Cl=90X0'0535 গ্রাম 04০14815 গ্রাম NH,Cl 


5:35 গ্রাম অবিশ্তদ্ধ বান 01-এ বিশুদ্ধ বন 0!-এর পরিমা৭=4'815 গ্রাম 
_4:815 x 100 
তি ৮ 75, 


বান, 0-এর নমুনাটিতে বিশুদ্ধ মু ॥0!-এর পরিমাণ 90% 
উদ্দাহরণ 34. 0.5 (ব) মাত্রার একটি হয দ্রবণের সহিত 03 () মাত্রার 
একটি ক্ষার কি আয়তন অনুপাতে মিশ্রিত করিলে দ্রবণটি 0:05 (N) মাত্রার 
ক্ষারীয় দ্রবণে পরিণত হইবে ? [ল.5,1985] 
সমাধান £ ধরা যাক 0:5 (ম) মাত্রার অগ্নের স মিলি, 0'3 (টব) মাত্রার 
ক্ষারের ) মিলি.-এর সহিত মিশ্রিত করা! হইয়াছে। 
% মিলি, 0'5 (ঘ) অন্ন =0'5% মিলি" (এ) অয়ন 
) মিলি. 0'3 (N) ক্ষার 503৯) মিলি. (N) ক্ষার 
মিশ্রণের মোট আয়তন=(*4-)) মিলি. 
যেহেতু মিশ্রণের পর দ্রবণটি ক্ষারীয় হইবে, সুতরাং উদ্ধ তত ক্ষার = 
(০.3৮১-০'5৮%০) মিলি, (ম) ক্ষার । প্রশ্থানুসারে 
(x+»)X 0:05=0:37-0'5% বা, 0.05%+-0.05/-03)/--05% 
বা, 0:45x=0"25y ডা y 04575 
নির্ণেয় অয্নের আয়তন £ ক্ষারের আয়তন=5 9 
উদাহরণ 35. 16'4 সি.সি. 36 ম0-কে সম্পূৰ্ণ প্রশমন করিতে একটি 
NaOH দ্রবণের 10'5 সি.সি. লাগিল । সেই N৪0০ম দ্রবণের 100 সি.সি.-তে কি 
পরিমাণ জল মিশাইলে ইহ! ডেসি. নর্মাল দ্রবণে পরিণত হইবে? [Tripura, 1980] 
সমাধান £ ধরা যাক্‌ N৪০ দ্রবণের মাত্রা= (বি) 
16:4১0-1510:5১% ২, x= LES (N)=0"1562 (N) 
আবার ধরা যাক, প্রদত NaOH দ্রবণের 100 সি.সি.তে ) মিলি, জল যোগ 
করিলে উৎপন্ন দ্রবণের মাত্রা 0'1 (বি) হইবে 
(109+))%০1-109৯0-1562 বা, 10+0'1 Xy=15'62 


বা, 0'1Xy=5'62 7= 562 সিসি- 
প্রদত্ত Nএ0ম দ্রবণের 100 সি.সি.-তে 562 সি.পি. জল মিশাইলে 


উৎপন্ন দ্রবণের মাত্রা, ০.1 () হইবে । 
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উদাহরণ 36. 80 সি.সি. 0'2 (ঘ) 5904 এবং 20 দি.সি. 0:3 (ম) 
H,50, মিশ্রিত করিলে মিশ্রিত দ্রবণের মাত্রা কত হইবে? [Tripura, 1981] 
সমাধান £ 80 সি.সি. 0:2 (ঘ) H১50,=16 সি.সি. (বি) 12904 
20 সি.সি. 0'3 (ঘ) ».. 26 সি.সি. (বি) 85504 
মিশ্রণের পর উৎপন্ন আমিড_(164+6) সি.সি. বা, 22 সি.সি. (ঘ)ম 250, 
মিশ্রণের পর মোট আয়তন= (804-20) সি.সি.= 100 সি.সি. 
ধর! যাক, মিশ্রণের পরে উৎপন্ন আযাসিডের মাত্রা =*(ম) 
100X%=22%x1 বা, ৮022 (N) 
উদাহরণ 37, 25 পিসি. [7,304 দ্রবণ প্রশমিত করিতে 225 সি.সি. বৃ 
180] দ্রবণ দরকার হইল। 17904 দ্রবণটির (i) নর্ম্যাল মাত্রা ও (3) উহার 
এক লিটার দ্রবণে কত গ্রাম 904 আছে তাহ নির্ণয় কর। [Tripura, 1982] 
সমাধান £ ধরা যাক, 175904 দ্রবণের মাত্রা (মি) 
2১৫255225১0 ০, ৯0:09 (N) 
সুতরাং, 550, লবণে 250,-এর লিটার প্রতি পরিমাণ 
=0:09 ৮49 গ্রাম =4"41 গ্রাম 
উদাহরণ 38. এক গ্রাম অশোধিত Nএ2003 250 সি.সি. জলে দ্রবীভূত 
কর! হইল। এই দ্রবণ হইতে 50 সি.সি. পরিমাণ দ্রবণ লওয়া হইল এবং 
তাহাতে 30'4 সি.সি. 0:15 (৭) 001 দেওয়া হইল । এই মিশ্রণ প্রশমিত করিতে 
10 সি.সি. 0'12 (ঘ) ॥৭০ম লাগিল | অশোধিত কার্বনেট দ্রবণটির নর্ম্যাল মাত্রা 
নির্ণয় কর ও অশোধিত N৪200;-তে বিশুদ্ধ N৪2005-এর পরিমাণ নির্ণয় কর । 
[Tripura H. S. 1983] 
সমাধান £ 10 সি.সি. 0:12 (ঘ) Na0H = 12 সি.সি. (ঘ) NaOH 
=1'2 সিসি. (ঘ) মC!। 30'4 সি.সি. 0:15 (N) Hcl 
=30:4%0'15 সি.সি. বা, 456 সি.সি. (ঘ) 701 
50 সি.সি. ৪5005 দ্রবণ _(4+56- 12) সি.সি. 
বা, 3:36 সি.সি, (ঘ) ঢ01| ধরা যাক অশোধিত 89009 দ্রবণের মাত্রা =% 
50 Xx 2=3"36 x1 X=0:0672 (N) 
250 সিসি. 0:0672 (N) N৭2C0; = 16'8 সি.সি. (ঘ) Na2C0; 
= 16'8%'053 গ্রাম বা, 0'89 গ্রাম Na2C0; 
এক গ্রাম অশোধিত Nএ200 :;-এ বিশুদ্ধ ৪50০0$-এর পরিমাণ 
=0'89 গ্রাম 
উদাহরণ 39. 10 মিলি. 5% [৪0 দ্রবণ এবং 10 মিলি. 5% 170] দ্রবণ 
একত্রে মিশ্রিত কর! হইল | মিশানোর পর আ্যাসিড বা ক্ষার যাহা বেশি রহিল 
তাহার নর্ম্যাল মাত্রা! নির্ণয় কর। (ব৪-23, 0=16, 01355) 
[Tripura H. S. 1984] 
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সমাধান 8 5% NaOH দ্রবণ =5352 (N) বা 125 (N) NaOH দ্রবণ 


5% HCL ৰণ = 2 (N) বা 1°37 (N) HCL বণ 


10 মিলি. 5% [207 দ্রবণ = 12:5 মিলি. (টব) NaOH দ্রবণ 
10 মিলি. 5% HC! দ্রবণ =13'7 মিলি. (টব) [70] দ্রবণ 
.", মিশানের পর 7201 উদ্ধ ত্ত থাকিবে এবং উদ্ধত HC! =(1317_12'5) 
মিলি. বা 1'2 মিলি, (ব) HCl । 
মিশ্রণের পর মোট আয়তন= (104-10) মিলি. বা 20 মিলি. 
ধরা যাক, এই আয়তনে উদ্ধত ম0!-এর মাত্রা । 


১20৯172৮1৮১ = EAN) =0-060N) 


উদাহরণ 40. 20 মিমি. 2504 দ্রবণ 21'2 মিলি. 3% [2017 দ্রবণকে 
প্রশমিত করে। উক্ত 75904-এর 1 লিটার দ্রবণে কত গ্রাম 950, আছে 


এই 1,50, দ্ৰবণকে কিরূপে ডেসিনরম্যাল দ্রবণে পরিণত করিবে? 
[Tripura H. S. 1985] 
সমাধানঃ 3% NaOH দ্রবণ =33}2 (N) বা 0:75 (N) NaOH দ্রবণ 
ধরা যাক, 550, দ্রবণের মাত্রা = (বি) 
20X%=212Xx075 , x= T0195 (N) 
প্রদত্ত ন590 দ্রবণে H2504-এর পরিমাণ=0:795 X49 গ্রাম/লিটার 
=38'955 গ্রাম/লিটার 
ধর! যাক, 100 ০.০. 0.1 (৭) 13990, প্রস্তুত করিতে হইবে 
100 x 0'1=0:195 xy [)-0"795 (বি) H250, ভ্রবণের আয়তন ] 
10 
)-লত5- 1216 
.*. প্রদত্ত আযদিডের 12"6 মিলি, লইয়া জল মিশাইয়া আয়তন 100 মিলি, 
করিলে 010) আ্যাসিড উৎপন্ন হইবে। 
উদাহরণ 41. একটি 807. দ্রবণের 225 ০০৮কে প্রশমিত করিতে 
25 ০.০, শুট 7701-এর প্রয়োজন হয়। N৪০ দ্রবণের 1 লিটারে কি পরিমাণ 


জল মিশ্রিত করিলে দ্রবণটির মাত্রা ঠিক 010৭) হইবে? [J. E. 1978] 
সমাধান £. ধরা যাক, N৪0H দ্রবণের মাত্র =*(N) 
Xx 22'5=25X01 ৮, :%-01111 (রি) 
আবার ধর! যাক, প্রদত্ত ৫০ দ্রবণের ] লিটারে ) ০.০. জল মিশ্রিত করিলে 
দ্রবণটির মাত্রা ঠিক 0'1(N) হইবে। 


(1000--y) x 0°1=1000 x ‘1111 
100-70.1১)-1111 বা, 0y=11 
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7= =! দিদি. 
NOH দ্রবণের প্রতি লিটারে 111 সি.সি. জল যোগ করিলে 0'1 (নি) 
দ্রবণ পাওয়া! যাইবে। 
উদাহরণ 42. একটি লঘু ম5504-এর 90'5 সি.সি.-তে 0'0! গ্রাম-পরমাণু 
2 সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত কর! হইল। উৎপন্ন দ্রবণটিকে প্রশমিত করিতে আরও 
175 সিংসি. 015 (ঘ) ৪0 ভ্রবণের প্রয়োজন হইল । আযাসিডটির নর্ম্যাল মাত্রা 
নির্ণয় কর। উৎপন্ন 21504এর পরিমাণ কতা? (26538, 9-53200, 
0=16:00) (J. E. 1979] 
সমাধানঃ Zn+H250,=2ZnS0,+Hs 
161:38 
1 গ্রাম-পরমাণু Zn = 161'38 গ্রাম 20904 
০:01 3 0138 17৮ 
17:5 ০.০. 0°15 (N) NaOH =17'5 xX 0°15 ০.০, (N) NaOH 
=2'6 c.c. (N) NaOH =2'6 c.c. (N) H250, 
ধর! যাক, আযসিডটির মাত্রা _% (N) 
90.5 ০.০, ৮ (N) H250,=90"5 X x C.C, (N) H250, 
0:01 গ্রাম-পরমাণু Zn, (90:5 26) c.c. 1 (N) H2504-এর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়াছিল । সমীকরণ হইতে পাই, 
1 গ্রাম-পরমাণু Zn = 1000 c.c. 2 (N) 79904 
= 2000 c.c. 1 (N) 72904 
001 , Zn=20c.c. 1(N) 5904 
প্রশ্নানুসারে, 90'5%-2'6=20 বা, 90:5x=17"4 
x= 3=0 
আযাসিডটির মাত্রা =0'19 (ব)। 
উদাহরণ 43. 1 গ্রাম Nএ0H জলে দ্রবীভূত করিয়া উহাতে 15 ০.০. (৭) 
77904 যৌগ করা হইল। উৎপন্ন ভ্রবণটি আয়নিক না ক্ষারীয়? কারণ দাও। 
[J. ৪. 1980] 
সমাধানঃ 15 ০.০.) ল9504515 c.c.(N) 00715 ১০:04 গ্রাম 
NaOH =0"6 গ্রাম NaOH. অর্থাৎ 15 ০.০. (N) 53০04 06 গ্রাম NaOH- 
এর সহিত বিক্রিয়া করিবে। কিন্তু ব্যবহৃত Nএ0H-এর পরিমাণ | গ্রাম। 
.", দ্রবণে উদ্ধত ব807-এর পরিমাণ 0:4 গ্রাম। সুতরাং উৎপন্ন দ্রবণটি 
ক্ষারীয় হইবে। 
উদাহরণ 44. N.T. ৮-তে 1120 সি.সি. হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 
265 সি. সি. ৪07 দ্রবণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত কর! হইল । বিক্রিয়াশেষে দেখা 
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গেল যে, উৎপন্ন দ্রবণ তখনও ক্ষারীয় ছিল এবং ইহাকে প্রশমিত করিতে 20 সি.সি. 
1.5 (3) 250, দ্রবণের প্রয়োজনে হইল। মুল 1301 দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় 
কর। [J. ৪. 1981] 
সমাধান £ 20 সি. সি. 0:150ব)5304-3 দি.সি. 103) 17290 
=3 পি.সি, 10) NaOH 

ধর! যাক, মূল 807 দ্রবণের মাত্রা ৮৫) 

265 সি.সি. %(ঘ) NaOH = 265 সিসি. (N)NaOH 

/,(265%-3) সিসি. (বি) NaOH 1120 সি.সি. [701 গ্যাসের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়াছিল 

HCl-+NaOH=NaCI+H,0 
22400 সি.সি, 801 গ্যাস = 1000 সি.সি. 1(ঘ) NaOH 
1, 120 51505 s1099350202 বা? 50 সি.সি. 1 (ঘ) Na0H 
প্রশ্নানুসারে, 265%--3-50 বা, 265x=53 
এ, x=5=02 

i: NaOH-এর মাত্র =0'2 (N) 

উদাহরণ 45. (৪) 30 সি.সি. (ঘ) 2504 দ্রবণের মধ্য দিয়! N.া.P.-তে' 
কত আয়তন মম; গ্যাস পরিচালিত করিলে আযসিডটির মাত্র! 0:2(8)-এ 
পরিণত হইবে? 

(৮) 1:25 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট একটি 8500 ভ্রবশের 25 সি'সি-কে 
প্রশমিত করিতে একটি [01 দ্রবণের 32:9 সি.সি-র প্রয়োজন হুইল। HC! 
দ্রবণটিতে লিটার প্রতি 109-5 গ্রাম আযাসিভ ছিল। এই 900১ ভ্রবণের 125 গ্রাম, 
0:84) [১904 দ্রবণের কত আয়তনকে প্রশমিত করিতে পারিবে? 

[J. 8. 1982] 

সমাধান £ (৪) 30 সি.সি, 0208) [02994-56 সি.সি. (N) H,50,, 

(30-6) সি. সি. ব! 24 সি.সি. 1(N) H250, NHs-4র সহিত 
বিক্রিয়া করিলে আযাসিডটির মাত্রা 0:2(N)-এ পরিণত হইবে। 
2NH + H,S0,=(NH,)250, 
2000 দি.সি. 10) 85504. 2১224 লিটার NH; (N.T.P--তে ), 
এ 24 সিসি, 10) = 22298681524 সিসি. « fs 
=537-6 সি. সি খম; 
109"5 

(৮) C1 দ্রবণের মাত্রা 65 ()-30৭) 

ধর! যাক, [৪5003 দ্রবণের মাত্রা =* 
XX 25=32"9X3 


+ i= গু ()-3:948 (২) 
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ধরা যাক, 0'84 (খ) 05904 দ্রবণের নির্ধেয় আয়তন- ০.০. 
125 


৬ ৯০-৪4--ুুত-৯3:54804) 
_ 125 ৯3948. 
V=-0 843123 40 সি.সি. 


নিৰ্ণেয় আয়তন-470 সি.সি. 
উদাহরণ 46. (৪) 100 মিলি. 0:600%) দ্রবণে 500 মিলি. জল যোগ 
করিলে উৎপন্ন দ্রবণের মোলার মাত্রা কত হুইবে? 
(9) এক লিটার জলে জলের মোলসংখ্যা নির্ণয় কর । [J. E. 1983] 
সমাধান? (৭) ধরা যাক, উৎপন্ন দ্রবণের মোলার মাত্রা % 
দ্রবণের মোট আয়তন= (5004-100) মিলি.=600 মিলি, 
6০০৯100১৫০6... +-7৮-0-1 (4) 
(৮) এক লিটার জল= 1000 গ্রাম জল 
জলের আণবিক ওজন=18 
৮. 1 লিটার জলে জলের মোলসংখ্যা_11-5555 
উদাহরণ 47. একটি অবিশ্তদ্ধ 08003-এর 5 গ্রামের সহিত 100 মিলি, 
10 (ব) HC! যোগ করা হইল । অতঃপর 25 মিলি. 0.1 (বি) ৭0H দ্রবণ 
“যোগ করিয়া উদত্ত আযাগিড প্রশমিত করা হইল। ০৪০0৪-এ অবিশুদ্ধির শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় কর । [J. 8. 1984] 
সমাধান £ 25 মিলি. 0-1 (ঘ) [৪07 ভ্রবণ =2'5 মিলি. (ঘ) 
NaOH দ্রবণ =2"5 মিলি. (টব) চ70 দ্রবণ = উদ্ধ ত HC! দ্রবণ 
+. (100-2"5) মিলি, বা 97'5 মিলি. (ব) মC! অশুদ্ধ ০৪০০১-এর 
সহিত বিক্রিয়া করিয়াছিল। 
97'5 মিলি. (ঘ) Hl = 97-5 মিলি. (N) CaCO; = 
97-505 গ্রাম €9003=4"875 গ্রাম CaCO; 
.', অবিশ্তদ্ধ 0900,-এ অশুদ্ধির পরিমাণ=-( 4875): EY 
25% 
উদাহরণ 48. (৪) 09904-এর 0:1 মোলার দ্রবণে 100 মিলি.-এ 2 
স্বারা প্রতিস্থাপিত কপারের পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় কর । 
(6) 2 গ্রাম পরিমাণ অবিশুদ্ধ তু'তে জলে দ্রবীভূত করে 25 মিলি. (ঘ) 
NaOH মিশাইয়া ফুটানো হল। প্রাপ্ত কালো অধঃক্ষেপ ছাকিয়া ও ধৌত করার 
পর পরিক্রুত ও ধৌত কার্ধে ব্যবহৃত জলের প্রশমনের জন্য 15 মিলি. (৭) H250, 
দরকার হইলে এ লবণে তু'তের বিশুদ্ধতা শতকরা] কত? (০৮635) 
[J. 8. 1985] 
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সমাধান £ (৪) 100 মিলি. 0'1 () 09904 = 10 মিলি, 1 (M) CuSO, 
= 10%0'1595 গ্রাম ব| 1'595 গ্রাম CuS0, 
CuSO, + Zn=ZnS0, + Cu 


159-5 6'023 % 1028 পরমাণু 
I 5 গ্রাম 08904 হইতে প্রতিস্থাপিত 04 পরমাণুর সংখা1-6'023 10৯ 
1:59577 ৫ » 6023 X 1022 f 


(9) 15 মিলি. (ঘ) ম,50,= 15 মিলি, (৭) N৭0H = উদ্ধত NaOH 
*, (25-15) মিলি. ব| 10 মিলি, (ঘ) Na0H, 2 গ্রাম অবিশ্তদ্ধ তু'তের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়াছিল । 
08804, SH,0+2NaOH=Na,50, + Cu(OH)s, +5H,0 
Cu(OH), =CuO + H,0 
2000 মিলি. 1 (ঘ) NaOH = 2495 গ্রাম 59904) 559 


249-5 
10 মিলি, 1 (N) NaOH = 555 


বা, 12475 গ্রাম CuSO, 5750 
অবিশুদ্ধ তু'তে-তে বিশুদ্ধ তু'তের পরিমাণ--112475৯199-% 
=62'375% 


উদাহরণ 49. %% (ওজনগত ) 902 দ্রবণের 1 গ্রামকে আযাসিড মাধ্যমে 
র্ণভাৰে জারিত করিতে % মিলি. 77/70 দ্রবণের প্রয়োজন হয়। KMn0, 
দ্রবণের নর্ম্যাল মাত্রা নির্ণয় কর। (Mn= 55) [LI T. 1981] 
সমাধান £ আসিড মাধামে বিক্রিয়াটি নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ 
অনুসারে ঘটে। 


[ 20- —2e-> 20 
Mn’ + 5e-> Mn"? 


H,0, -৯ H,0+0Xx5 ০0 
2K MnO, + 3HS0, +1555054-200504+3850+50 70) 
0+0 > 0,X5 + (iii) 
REL Thr FO NVA OE tn OEMS ME ot 
TKMAO, + 3H,S0, + SH,0s-+K 504+ 2MnSO + 8H 0-50, 
H0,-এর তুল্যাঙ্ভার= আণবিক ওজন iE 


এবং KMnO, ৮» না 6 
ধর! যাকৃ, 70704 দ্রবণের মাত্রা ৫ (N) 
মিলি. এ (বি) KMn0, => মিলি. ৫ (N) 1790 
= এ মিলি. (বি) 05 =x X0'017 গ্রাম HO 
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1 গ্রাম 11505 দ্রবণে চ০০০-এর পরিমাণ 1% গ্রাম 

রশ্নানুসারে, ৮১০:০17-15 ৮, a= 0588 (N) 

নির্ণেয় মাত্রা =0:588 (বি) 

উদাহরণ 50. (৪) (৫) Mn50,, 4ম,0-কে বায়ুর উপস্থিতিতে তীব্র- 
'ভাবে উত্তপ্ত করিলে ১7504 উৎপন্ন হয়। 

(1) কিছু পরিমাণ 17904, 4H,0-এর একটি নমুনাকে বাতাসের 
উপস্থিতিতে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন অবশেষকে 100 মিলি. [75904 মিশ্রিত 
0.1 (বৈ) FeSO, দ্রবণে দ্রবীভূত করা হইল। 

(9) উৎপন্ন দ্রবণটি একটি K ০, ভ্রবণের 50 মিলি.-এর সহিত সম্পূর্ণরূপে 
বিক্রিয়া করিতে পারে । 

(iv) এই 71804 দ্রবগটির 25 মিলি., 30 মিলি, 0-1 (বি) ৮০9০ দ্রবণের 
সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করিতে পারে । মুল নমুনাটিতে Mn50,, 44,0-এর 
পরিমাণ কত ছিল? 

(6) ধুমায়মান সালফিউরিক আপিডের 0:5 গ্রামকে জল দ্বারা লঘু কর! 
হইল। উৎপন্ন দ্রবণটিকে প্রশমিত করিতে 26"? মিলি. 04 (ঘ) NaOH দ্রবণের 
প্রয়োজন হইল । ধূমায়মান আযসিডটিতে মুক্ত 903-এর শতকরা পরিমাণ কত ছিল? 


[I. I. T. 1980] 
সমাধান £ (৫) 25 মিলি. ॥স৷n0, দ্রবণ = 30 মিলি. 0.1 (ঘ) FeSO, বণ 
KMn0, জবণের মাত্ত/= 0 (N)=012 (N) 


50 মিলি. 0:12 (N) KMn0, = 6 মিলি. (N) KMno, 
=6 মিলি (N) FeSO, 
100 মিলি. 0:1 (N) 75304 = 10 মিলি. (N) FeSO, 
*'* (10-6) মিলি. বা, 4 মিলি. (৭) FeSO, উৎপন্ন n,0,-এর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়াছে। 
Mn,0, + 2Fet*+ + 8H+>3Mn** +-2Fe* +++ 4H,O0 
4 মিলি. (N) FeSO, =4 মিলি. (ব) Mn,0, 
=4 মিলি. (ঘ) MnS0,, 4H,0 


=4 %0'3345 গ্রাম MnS0,,, 4H,0 
=1:338 Ba টু 
[7 810-এর জারণ সংখ্যার পরিবর্তন+$ হইতে 4-2 হইয়াছে। 
+ M30, অথবা, MnSO0,, 4H,0-এর তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 
উহাদের আণবিক ওজনের $ অংশ হইবে | ] 
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(5) এই ক্ষেত্রে রাসায়নিক বিক্রিয়া দুইটি হইল 
28071450958 ৯৪290917199 = (3) 
2NaOH + H2S0,Na50,+2H,0 2810) 
খরা যাক, মুক্ত 50,-এর পরিমাণ 2 গ্রাম 
TA: » (05-৯) গ্রাম 
(5) নং সমীকরণ অনুসারে, 305-এর তুল্যাঞ্চভার=40 
40 গ্রাম $0 = 1000 মিলি. (বি) NaOH 
= 2500 মিলি. 04 (N) » 
2 গ্রাম 503 = 2038** মিলি. 0'4 (বি) » 
=65'5% মিলি. 04 (N) ৮ 
(i) নং সমীকরণ অনুসারে, 
49 গ্রাম 250, = 1000 মিলি, 1 (N) NaOH 
= 2500 মিলি, 0'4 (N) NaOH 


+, (0-5-৯) গ্রাম » = 2০০405 মিলি, 04 (N) NaOH 


= 51'02(0'5 ৯) মিলি. NaOH 
প্রশ্ননুসারে, 62'5%425'5- 5102 ৮267 
বা, 11:48x=1"2 . x=0104 
50,-এর পরিমাণ = 005% 208% 
উদাহরণ 51. একটি আরোম্যাটিক যৌগে 69'4% € এবং 5'8% H 
বর্তমান। যৌগটি লইয়া বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে, ইহার 0'303 গ্রাম হইতে 
উৎপন্ন NH, 50 মিলি. 005 (M) 119504-এ শোধিত করিবার পর উদ্ধ ত্ত 
আসিডকে প্রশমিত করিতে 25 মিলি. 0:1 (1) 4017 দ্রবণের প্রয়োজন। 
যৌগটির আণবিক সঞ্ধেত নির্ণয় কর। উহার আণবিক ওজন 121 যৌগটির 
দুইটি সম্ভাব্য গঠন-সন্বেত লিখ । [I I. T. 1982] 
সমাধান £ 25 মিলি 0'1 () NaOH =25 মিলি. 0'1 (N) NaOH 
=2'5 মিলি. 1 (N) কং 
=2"5 মিলি. 1 (৭) H 50, 
50 মিলি, 0:05 (1) H250, = 50 মিলি. 9.1 (N) » 
=5'0 মিলি, 1(N) * 
", (5-2'5) মিলি, বা, 2'5 মিলি. 1 (৭) ৮5504 উৎপন্ন আমোনিয়ার 
সহিত বিক্রিয়া করিয়াছে। 
25 মিলি. 1 (ঘ) 11550) =2'5 মিলি. 1 (N) NH; 
=2'5X'011 গ্ৰাম NH 


. ৯ 
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বা, 00425 গ্রাম NH; 
= 1400425 গাৰ নাইটোজেন 
=0'035 গ্রাম নাইট্রোজেন 
* যৌগটিতে নাইট্রোজেন-এর পরিষাণ_99:585199-11-55% 


যৌগটিতে 08 ম £ ম 30,43 2২735 24325 
=5'8 t 5'8 £0:825 £0:828 
mitt 

:* যৌগটির স্থূল সঙ্কেত 0711710 এবং আঁপবিক সঞ্ধেত (0, H;N0). 

(8447+ 14+ 16)x=121 বা, =! 

১", যৌগটির আণবিক সক্ষেত-071770 
সম্ভাব্য গঠন-সক্ষেত (1) 087৩-০0-17 
॥ 
£ N—OH 
(2 :0757-0- 
॥ 


HO-N: 

উদাহরণ 52. একটি বশে 4890০ এবং NaমH€0,-এর মিশ্রণ বর্তমান । 
ফিনলধাালিন সূচক ৰাবহার করিয়া মিশ্রণটির 10 মিলিলিটারকে প্রশমিত করিতে 
2'5 মিলি, 0:1 (4) 77১9০ লাগিল। অতঃপর মিধাইল অরেঞ্জ সূচক বাবহার 
করিলে আরও 25 মিলি, 0:2 (1) 7890৭-এর প্রয়োজন হইল । ভ্রবণটির 
1 লিটারে N৭200, এবং 1387009-এর পরিমাণ কত? [I TI. 15 1979] 

সমাধান £ 2'5 মিলি, 01 (4) 11990 = 25 মিলি, 02 (N) 75904 

2'5 মিলি, 0:2 (4) H,50, =2"5 মিলি. 04 (N) » 


=5 মিলি, 0:2 (৭) 4 
289005-কে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 0:2 () ॥,50,-এর আয়তন 
=2%2'5 মিলি.=5 মিলি, 


(৪ ফিনলধ্যালিন সূচক বাবহার করিলে ট৪১০০$-এর অর্ধেক প্রশমিত 
হইলে রঙের পরিবর্তন হয়|) 
5x02=10xS [5S=Na2C0, ভ্রবণের মাত্রা ] 


85 250-1 08) 


1৭450০05-এর পরিমাণ লিটার প্রতি 53১৫০15.3 গ্রাম 
ব্যবহৃত মোট আযাসিভ = (54-25) মিলি. ৰ! 7:5 মিলি; 0:2 (৭) 
4৫5০০১-কে প্রশমিত করিতে 5 মিলি. আসিড প্রয়োজন হইয়াছে। 
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1ব8800-কে প্রশমিত করিতে 2-5 মিলি, জাগি লাগিয়াছে। 

25১025510১৮ [x=NaHCO,-এর মাত! ) Ll 
x 253602 ="05 (N) 

*, "NণমC0,-এর লিটার প্রতি পরিমাণ =0"05 ২ 84 গ্রাম542 গ্রাম 
উদাহরণ 53. FeS0,, 75150 এবং Fes(SO,)s, 9H ,0-এর মিশ্রণের 
5:5 গ্রামকে সম্পূর্ণ জারিত করিতে 5'4 মিলি. 0:10) KM॥০, ভরবণের প্রয়োজন 

হয়। মিশ্রপটিতে F৩(50,)5, 9,0-এর পরিমাণ মোলে বাহির কর। 
[1 1. T. 1979) 

সমাধান £ F€50,, 7890 তুল্যাঙ্কতার=55'9+32+ 64+ 126 

=218 (Fe**—+Fe*'+ +0) 

54 মিলি. 0.1 (৭) KMn0,=0'54 মিলি. 1 (N) KMn0, 
50:54 মিলি. 1 (৭) FeSO, 17909 


= 0'54 %0'278 গ্রাম nt 
=0'15 গ্রাম L 
মিশ্রণটিতে 7৩, (504) 9 20-এর পরিমাণ, 


55570155535 গ্রাম 


5°35 
755(90$)5 9890-র মোলনংখ্া = 30 324 6AJFIAIE 
=53}=0952 


উদাহরণ 54. 1'787 গ্রাম/মিলি, খুনস্ববিশিউ একটি বাণিজাক সালফিউরিক 
আলিডের বোতলে লেখা আছে 86% ( ওজনগত )। আ'লিডটির মোলারিটি কত 
1 লিটার 0'2 (04) 11590 প্রশ্থত করিতে এই আপিডের কত আয়তন লইতে 
হইবে? [1. LT. 1979] 

সমাধান £ 100 গ্রাম আসিড অবণে বিশুদ্ধ আলিডের পরিমাপজ:86 গ্রাম 


বা, 11901 মিলি. বা 5596 দিলি,” * =86 গ্ৰাম 
1000 মিলি. আসিড জবণে বিশুদ্ধ আলিডের পরিমাপ, 
৮8659 গ্রাম==1536'8 গ্রাম 


আাসিডটির নোলারিটি=- 53 515.68 


ধর! যাক, ! লিটার 0'2 (1) আসিড প্রন্থত করিতে প্রদত্ত আলিডটির ৬ 
লিটার লইতে হইবে। 
এ Vx1568=1 x02 
০02 
vag =¢0! 215 লিটার 


রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-22 


338 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


“০ 12:75 মিলিলিটার আযাসিডের সহিত অবশিষ্ট জল মিশাইয়া 1000 
মিলি. করিতে হইবে। 
উদাহরণ 55. 13% 3০4 (ওজনগত )-এর মোলার মাত্রা এবং মোলাল 
মাত্রা কত? . ইহার ঘনত্ব 1090 গ্রাম/মিলি.। এই ঘ্যাসিডের 100 মিলি.-এ জল 
মিশাইয়া আয়তন কত করিলে উৎপন্ন আযাসিডের মাত্রা 1'5 (N) হইবে? 
[0.1 1978] 
সমাধান? ম250,-এর আণবিক ওজন=98 এবং তুল্যাঙ্কভার=49 
100 গ্রাম H250,, দ্রবণে বিশুদ্ধ মH:50 -এর পরিমাণ 13 গ্রাম 


100 
বা, [050 মিলি. বা, 91-74 মিলি.......[3 গ্রাম 


1000 মিলি.-এ বিশুদ্ধ ॥550,-এর পরিমাণ, 


2513 x 10000. 
=_তাল ৯141? গ্রাম 


. নিৰ্ণেয় মোলার মাত্রা = 17145 


আবার, 1000 গ্রাম [79504 দ্রবণে 729০04-এর পরিমাণ 130 গ্রাম 
জলের পরিমাঁণ-(1090--130)-870 গ্রাম 


870 গ্রাম দ্রাবকে আযাসিডের পরিমাণ-130 গ্রাম 
1000. 5. * লু » ল:88709০-149:42 গ্রাম 


নির্ণেয় মোলাল মাত্রা = 2 525 


প্রদত্ত আযসিডের মাত্র = 1:45 (1)-2:9 (N) 
ধরা যাক, 100 মিলি.-এ % মিলি. জল যোগ করিলে উৎপন্ন আযাসিডের মাত্রা 
1'5 (N) হইবে । 
(100+৮)৮1'5-100১29 বা, ০5933 
প্রদত্ত আঁপিডের 100 মিলি.-এ 933 মিলি. জল যোগ করিলে উৎপন্ন 
আসিডের মাত্রা 1'5 (N) হইবে । 
উদাহরণ 56. 300 উষ্ণতা এবং 0:2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 2 লিটার খানও 
একটি সালফিউরিক আযাসিড. দ্রবণের 134 মিলি.-কে প্রশমিত করিতে পারে । 
আযসিডটির নর্মাল মাত্রা! নির্ণয় কর। [L. 1. T. 1978] 
সমাধান $ ধরা যাক, প্রদত্ত শর্তে 2 লিটার খম 3-এর ম. I. P.-তে আয়তন 
V লিটার । 


Vx1_2x02 টি en 
হব ৮ ৮=0'36 লিটার 


2NHs + H250,=(NH,)250, 
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<". 2৯224 লিটার Nমু; = 1000 মিলি. 2 (বি) 5904 
1000 x 0:36 
036. ৯ ৮ = 7 ০7: মিলি, 2 তব) 89504 
8 মিলি, 2 (N) 75904 
ধরা যাক, প্রদত্ত আযসিডর মাত্র! ৮৭) 
134১558১2০5 এল বুু্ি_0.12 
আযাসিডটির নির্ণেয় মাত্র =0'12 (N) 
উদাহরণ 57. 98০ এবং একটি অজ্ঞাত কার্বনেট 71009-এর মিশ্রণের 
4:08 গ্রামকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত কর হইল । উৎপন্ন অবশেষের ওজন 3'64 গ্রাম। 
এই অবশেষকে 100 মিলি. 1 (টব) মC!-এ দ্রবীভূত করা হইল । - অবশিষ্ট 
আযাদিডকে প্রশমিত করিতে 16 মিলি. 2:5 (মস) ৪0 প্রয়োজন হইল। 
4 ধাতুকে সনাক্ত কর। (B2=138) [L. LT. 1983] 


উত্তাপ 
সমাধান? 71003-----৯04-005 
8৪০-এর ওজন +-1003-এর ওজন-4'08 গ্রাম 
8৪০-এর ওজন +]M0-এর ওজন= 3-64 গ্রাম 
"* উৎপন্ন 005-এর ওজন-0*44 গ্রাম 
16 মিলি. 2'5 (ঘ) NaOH =40 মিলি. (বি) NaOH 
=40 মিলি. (N) HC! 
880 এবং উৎপন্ন ॥০-কর্তৃক শোষিত আসিড = (100-40) মিলি. 
বা, 60 মিলি. (বি) HC1= 60 ২001 তুল্যাঙ্ক বা, 0:06 তুল্যাঙ্ক HC! 
44 গ্রাম ০০০৯2 তুলযাঞ্ক ১1০05 =2 তুল্যাঙ্ক 110 
0:44 5005501025৮». 2002৮ MO 
0:02 তুল্যাঙ্ক 40-0.02 তুল্যাঙ্ক HC! 
(০:০6--002) তুল্যাঙ্ক HC! বা, 0:04 তুল্যাঙ্ক 01004 
তুল্যাঙ্ক a0 = 0:04 % 154 গ্রাম 3৪০৯ 3°08 গ্রাম 9৪0 
_", উৎপন্ন M0-এর পরিমাণ= (3:64-3:08) গ্রাম বা, 0:56 গ্রাম 
-", MO0-এর 0:02 তুল্যাঙ্ক =0:56 গ্রাম 
0-56 
1 তুল্যাঙ্ছ= 02 গ্রাম-28 গ্রাম 
+". M0-এর আণবিক ওজন=28 ১256 
*, MO-এর পারমাণবিক ওজন-(56--16) বা, 40 
‘", সুতরাং, M ধাতু হইল 08 
উদাহরণ 58.. 5 মিলি. 8 (বি) লাব০১, 4:8 মিলি. 5 (ঘ) HC! এবং 
17 (4৫) H2504-এর একটি অজ্ঞাত আয়তন মিশ্রিত করিয়! মিশ্রণের আয়তন 
2 লিটার কর! হুইল | এই: মিশ্রণের 30 মিলি. একটি 1২5003, 10750 
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দ্রবণের 429 মিলি-কে প্রশমিত করিতে পারে । 100 মিলি. জলে 1 গ্রাম 
Na2C0s, 10 85০0 ভ্রবীভূত করা ছিল। মিশ্রিত আসিড দ্রবণে 9০0$%-এর 


পরিমাণ কত গ্রাম ছিল? [IL IL. T. 1985] 
সমাধান £ 5 মিলি. 8 (ঘ) মঘ0; =40 মিলি. (ঘ) HNO; 
004 তুল্যাঙ্ক না 03 


48 মিলি. 5 (বি) HC! =24 মিলি, (বি) HC1= 0.024 তুল্যাঙ্ক [01 
ধরা যাক, চ29০94-এর আয়তন % মিলি. 
% মিলি. 17 (5) H,50, = মিলি. 34 (ঘ) 79504 
৯34 2 মিলি, (টি) H 50, 0:034 x তুল্যাঙ্ক 75504 
মিশ্রিত আসিডের 30 মিলি.= 429 মিলি. N৪2005, 10 ম,0 দ্রবণ 


148501 মি 


বা, 2860 মিলি. ৪2০০৪, 10 770 দ্রবণ = 142800 গ্রাম 
বা, 28:6 গ্রাম N৪ঃ003, 10 ১0 ভ্রৰশ=286 তুলাক 
বা, 0'2 তুল্যাঙ্ক ব500১, 10 H,0 
প্রশ্নানুসারে, 0:044-0:0244-0-034 *=0:2 
বা, 0:034%-0.136 বা, ৮৭ 
4 মিলি, 17 (14) H,$0,=4%0:017 মোল H5S0, 
=4 0017২96 গ্রাম 80,-=6"528 গ্রাষ 50," 


আযাসিভ £ হাইডোজেন-ঘটিত যে-যৌগ হইতে উপস্থিত হাইডোজেদকে 
সম্পূর্ণভাবে অথবা আংশিকভাবে ধাতু অথবা! ধাতুগুণসম্পন্ মুলকদ্বার! প্রতিস্থাপিত 
করিয়া লবণ পাওয়া যায়, যাহা ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জলে পরিণত 
হয় এবং জলীয় দ্রবণে ক্যাটায়ন হিসাবে কেবলমাত্র হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন করে, 
তাহাকে আযসিড বলে। 

আযাসিডের সংযুতিভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ-_(৪) হাইড্রযাসিড, (৮) অক্সি-আযাসিড। 

আযাসিডের উৎসভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ--(৪) জৈব আযাসিড, (৮) খনিজ আযসিড। 

আযসিডের তীত্রতাভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ-_(এ) তীব্র আাসিড, (6) দুর্বল 
বা মৃঢু আসিড। 

আযসিডের ক্ষারগ্রাহিতা-ভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ--(৪) -এক-ক্ষারিক, (6) দ্বি- 
ক্ষারিক, (০) বন্থ-ক্ষারিক। 


আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতাঃ আ্যাসিডের প্রতি অণুতে উপস্থিত প্রতিস্থাপনীয় 
{ধাতুর দ্বার! ) হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাকে অথবা আয়নবাদ অনুযায়ী একটি : 
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আযাসিড অণু জলীয় দ্রবণে যতগুলি হাইডোজেন আয়ন উৎপন্ন করে তাহার সংখ্যাকে 
আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা বলে। 

ক্ষারক? যে-সব ধাতব অক্সাইড বা! হাইড্রক্সাইভ আসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়! লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাদের ক্ষারক বলে । অথবা যে-যৌগ জলে 
দ্রবীভূত হইয়া হাইড্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন করে তাহাকে ক্ষারক বলে। 

ক্ষার বা আালক্যালিঃ যে-সকল ক্ষারকীয় হাইড্রক্সাইড জলে দ্রাবা 
তাহাদের ক্ষার বলা হয়। 

ক্ষারকের অনম্নগ্রাহিতা $ ক্ষারকের প্রতি অণুতে যতসংখাক হাইড্রক্সিল 
যুলক বর্তমান অথবা উহ! জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যত সংখ্যক হাইড্রক্সিল মূলক 
উৎপন্ন করিতে পারে সেই সংখ্যাই উহার অগ্গ্রাহিতা। 

লবণ £ ক্ষারক ও আযাসিডের মধ্য বিক্রিয়াকালে জলের সহিত অন্য যে- 
যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাকে লবণ বলে। অথবা! যে-যৌগ জলে দ্রবীভূত করিলে 
আয়নিত হইয়া! হাইড্রোজেন আয়ন ছাড়া অন্য ক্যাটায়ন এবং হাইড্রক্সিল আয়ন 
ছাড়া অন্য আনায়ন উৎপন্ন করিতে পারে তাহাকে লবণ বলে। 

লবণের শ্রেণীবিভাগ £ (এ) সরল লবণ, (৮) যুগ্ম লবণ, (০) জটিল 
লবণ। সরল লবণের শ্রেণীবিভাগ--(৪) শমিত লবণ, (৮) আপসিড লবণ অথবা 
বাই-লবণ, (০) ক্ষারকীয় লবণ। 

লবণের আর্দর-বিশ্লেষণ £ কোন লবণকে জলে দ্রবীভূত করিলে লবণটি 
যদি জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে তাহাকে বলা হয় লবণের আর্র-বিশ্লেষণ। আর্দর- 
বিশ্লেষণের ফলে দ্রবণে আযাসিড এবং ক্ষার উৎপন্ন হয় এবং দ্রবণ ত্যাসিডিক বা 
ক্ষারকীয় হয়। তীত্র আগিড এবং তীব্র ক্ষারক হইতে উদ্ভূত লবণ জলের দ্বারা 
আর্দর-বিশ্লেষিত হয় না। তীব্র আসিভ এবং মৃদু ক্ষারের বিক্রিয়ায় উদ্ভূত লবণ 
জলের দ্বারা বিশ্লেষিত হইয়া দ্রবণকে আযাসিডধী করে | মৃদু আ্যাসিড এবং তীব্র 
ক্ষারের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণকে জলে দ্রবীভূত করিলে দ্রবণ ক্ষারধমী হয়। মৃদু 
আযাসিড এবং মৃদু ক্ষারের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন লবণ আর্র-বিশ্লেষিত হইয়া দ্রবণকে 
আযাপিডধর্মী বা ক্ষারধর্মী করে। আপিড তুলনামূলকভাবে বেশি তীত্র হইলে দ্রবণ 
আসিডধর্মী হয়। ক্ষার তুলনামূলকভাবে বেশি তীব্র হইলে দ্রবণ ক্ষারধর্মী হয় 

আরেনিয়াসের তড়িৎ বিয়ৌজনবাঁদ £ তাহার তত্ব অনুযায়ী সকল 
তড়িংবিশ্লেষ্য পদার্থ জলে দ্রবীভূত হইলে তড়িৎ-আধানযুক্ত পরমাণু ৰ! যৌগমূলকে 
বিয়োজিত হয়। তড়িৎ-আধানযুক্ত পরমাণু বা যৌগমূলককে আয়ন বলে এবং 
উহার! অবিয়োজিত অণুর সহিত সাম্যাবস্থায় থাকে । দ্রবণের লঘুতার সঙ্গে আয়নী- 
ভবনের মাত্রা বাড়িতে থাকে এবং অত্যন্ত বেশি লঘুতায় পূর্ণমাত্রায় আয়নিত হয়। 
দ্রবশে সমসংখাক পরা- এবং অপর1-তড়িৎবাহী আয়নের সৃষ্টি হয়। 

আ্যাসিড ও ক্ষারক সম্পর্কে ত্রোয়েনস্টেট ও লাউরির মতবাদ-_ 
তাহাদের মতে যে-সকল অণু বা আয়ন হাইড্রোজেন আয়ন (মু+) বা প্রোটন দান 
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করিতে পারে তাহার! আযসিড এবং যে-সকল অণু বা আয়ন প্রোটন গ্রহণ করিতে 
পারে তাহার! ক্ষারক। 

অক্সাইড ও উহার শ্রেণীবিভাগ £ অক্সিজেন ও অন্য একটি মৌলের 
সংযোগে গঠিত দ্বিমৌলিক যৌগকে অক্সাইড বলে। 

অক্মাইডের শ্রেণীবিভাগ £ 0) ক্ষারকীয় অক্সাইড, (8) উভধর্মী 
অক্সাইড, (1) আপিডিক অক্সাইড, (৮) প্রশম অক্সাইড, (৬) মিশ্র অক্সাইড, 
(৮i) সাব অক্সাইড, (০1) উচ্চতর অক্সাইড । 

উচ্চতর অক্সাইডের শ্রেণীবিভাগ £ ৫) পার-অক্সাইভ, (৫) সুপার- 
অক্সাইড, (iii) ডাই বা পলি-অক্মাইড | 

ক্ষারকীয় অক্সাইড £ যে-সব ধাতব অক্সাইডের মধ্য ক্ষারকীয় ধর্ম দেখিতে 
পাওয়া যায় তাহাদের ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। 

আম্লিক অক্সাইড £ যে-অক্সাইভ জলের সহিত যুক্ত হইয়া অক্সি-আ্যসিড 
এবং অক্সাইড জাতীয় ক্ষারকের সহিত যুক্ত হইয়! লবণ এবং ক্ষারের সহিত যুক্ত হইয়া 
লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাদের আয়নিক অক্মাইড।ব! আসিডিক অক্সাইড বলে। 

প্রশম অক্মাইভঃ কতকগুলি অধাতব অক্সাইডের ক্ষারকীয় অথবা আয়নিক 
কোন ধর্মই নাই। ইহাদিগকে প্রশম অক্সাইড বলে। 

মিশ্র অক্সাইড বা যৌগ অক্সাইড-_কোন ধাতুর নিয়তর যোজ্যতার ক্ষারকীয় 
অক্মাইডের সহিত উচ্চতর যোজাতার আসিডিক অক্সইড বা উভধর্মী অক্সাইডের 
রাসায়নিক সংযুক্তির ফলে,উৎপন্ন অক্সাইড এই শ্রেণীর অন্তর্গত । 

সাব-অক্সাইড£ঃ কোন মৌলের নিয়তম সুস্থিত অক্সাইডে উপস্থিত 
অক্সিজেনের পরিমাণ হইতেও কম পরিমাণ অক্সিজেন আছে এমন অক্সাইডকে সাব- 
অক্সাইড বলা হয়। 

পারক্সাইভ£ লঘু আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন 
পারঝ্মাইড দেয় 

সুপার অক্সাইড £ পারক্সাইড অপেক্ষা অধিকতর পরিমাণ অক্সিজেন বর্তমান 
এবং লঘু আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন পারঝ্সাইড এবং অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে। 

ডাই-অক্মাইভ অথবা পলি-আক্সাইড £ উচ্চতর অনুপাতে অক্সিজেন 
বর্তমান থাকিলেও লঘু আযসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়! হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
উৎপন্ন করিতে পারে না। 


আযাসিড, ক্ষার ও লবণের তুল্যাঙ্কভার £ 
আপিডের আণবিক গুরুত্ব 
আযসিডের ক্ষারগ্রাহিতা 
ক্ষারকের আপবিক গুরুত্ব_ 
ক্ষারকের আসিডগ্রাহিতা 


আযসিডের তুল্যাঙ্কভার- 


ক্ষারকের তুল্যাঙ্কভার- 
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লবণের তুলাঙ্কভার 

ডা লবণের আণবিক গুরুত্ব 

লবণের অণুতে উপস্থিত ক্ষা রকীয় মূলকের সংখ্যা ক্ষারকীয় মূলকের যোজাতা 

এক অণু আযসিডের মধ্যে উপস্থিত প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সংখা! আসিডটির ক্ষারগ্রাহিতাঁ। এক অণু ক্ষারকের মধ্যে উপস্থিত হাইড্রক্সিল 
মূলকের সংখ্য! ক্ষারকের আআসিডগ্রাহিতা। আ্যাসিড, শ্ষারক এবং লবণের তুল্যাঙ্ক- 
ভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলে যথাক্রমে উহাদের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পাওয়া যায়। 

প্রমাণ দ্রবণ £ নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণের মধ্যে দ্রাব্য পদার্থের পরিমাণ সঠিক- 
ভাবে জান! থকিলে দ্রবণটিকে প্রমাণ দ্রবণ বলে। 

নর্ম্যাল দ্রবণ ঃ কোনও দ্রবণের প্রতি লিটারে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ 
দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে নৰ্ম্যাল দ্রবণ বলে। 

মোলার দ্রবণ £ কোন দ্রবণের প্রতি লিটারে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ দ্রাব 
দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে মোলার দ্রবণ বলে । 

মোলাল দ্রবণ £ কোন দ্রাবকের 1000 গ্রামের মধ্যে এক গ্রাম-অণু দ্রাব 
দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে মোলাল দ্রবণ বলে। 

ফর্ম্যাল দ্রবণ £$ এক লিটার দ্রবণের মধ্যে কোন দ্রাবের এক গ্রাম-সক্কেত 
দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে ফর্ম্যাল দ্রবণ বলা হয়। 

অক্মমিতি ও ক্ষারমিতি £ যে-প্রণালীতে প্রমাণ আসিড দ্রবণের সাহায্যে 
উপযুক্ত দির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রশমিত করিয়া কোনও অজ্ঞাতমাত্রার ক্ষারের 
মাত্রা! নির্ণয় করা হয় সেই প্রণালীকে অগ্নমিতি বলে। যে-প্রণালীতে প্রমাণ ক্ষার 
দ্রবণের সাহাখো উপযুক্ত নির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রশমিত করিয়া কোন অজ্ঞাত- 
মাত্রার আসিডের মাত্র| নির্ণয় কর! হয় সেই প্রণালীকে ক্ষারমিতি বলে। 

প্রশমন £ তুল্যাঙ্ক পরিমাণ অটাসিড ও ক্ষারের বিক্রিয়ায় যখন লবণ ও জল 
উৎপন্ন হয় এবং কোন বিক্রিয়কই অতিরিক্ত থাকে না তখন সেই বিক্রিয়াকে প্রশমন 
বিক্রিয়া বলে। 

টাইট্রেশন ? যে-পদ্ধতির সাহায্যে কোনও দ্রবণের কত আয়তন অন্য একটি 
দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তনকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতেছে, তাহা নিরূপণ করিয়া 
দ্রবণ দুইটির যে-কোন একটির জ্ঞাতমাত্রার ভিত্তিতে অন্যটির মাত্র নির্ণয় কর] হয়, 
সেই পদ্ধতিকে টাইট্রেশন বলে। 

জমাপ্তিক্ষণ£ একটি ক্ষার দ্রবগকে একটি আসিড দ্রবণ. দ্বারা অথব! একটি 
আপিড দ্রবণকে একটি ক্ষার ছারা টাইট্রেশন করিবার সময় যে-মুহূর্তে প্রশমন 
বিক্রিয়া! সম্পূর্ণ হয় এবং নির্দেশক ব্যবহৃত হইলে উহার বর্ণের অকস্মাৎ পরিবর্তন 
দ্বারা দৃ্টিগ্রাহ হইয়া! ধরা পড়ে সেই মুহূর্তকে সমাপ্চিক্ষণ বলে। 

নির্দেশক বা সূচক £ঃ আয়তনমাত্রিক রাসায়নিক বিঙ্বেষণকালে যে-সকল 
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রাসায়নিক পদার্থ উপস্থিত থাকিয়া বর্ণের পরিবর্তন দ্বারা সমাপ্রিক্ষণ নির্দেশ করে 
তাহাদের নির্দেশক ৰ! সূচক বলে। 

সোডিয়াম কার্বনেট টাইট্রেশনের নির্দেশক £ ইহার দ্রবণকে আদিড 
দ্বারা টাইট্রেশন করিবার সময় ফিনলখ্যালিন নির্দেশক ব্যবহার কর] যাইবে না, কারণ 
সোডিয়াম কার্বনেটের অর্ধ পরিমাণ প্রশমিত হইলেই ইহার বর্ণ পরিবর্তিত হইয়া 
যাইবে। ইহাকে টাইট্রেশন করিতে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক ব্যবহার করিতে হুইবে। 


অগ্মিতি ক্ষারমিতির কয়েকটি উল্লেখযোগ্য নিয়ম £ 

(i) কোন দ্রবণের আয়তন ২ দ্রবণের মাত্রা =ধ্রুবক। 

(i) একই নর্মমালিটির যে-কোন আসিড দ্রবণ সম-নর্মযালিটির যে-কোন ক্ষার 
দ্রবণের সহিত সণ-আয়তনে বিক্রিয়া করিয়া পরস্পরকে প্রশমিত করে । 

(1) প্রশমন বিক্রিয়াকালে বাবহৃত আসিড ভ্রবণের আয়তন ও নর্ম্যালিটির 
গুণফল বাবহৃত ক্ষার ড্রবণের আয়তন ও নর্মালিটির গুণফলের সমান। 15 
7৮999 | 

(%) = সি.পি. ) (৭) দ্রবণ =)» সি.সি. (বি) দ্রবণ । 

(9 %% (আয়তনগত ) বণ = ডূস্ভার (বি) দ্রবণ । 

(৮) = (মN) দ্রবণ =(% ২ তুল্যাঙ্চভার ) গ্রাম/লিটার । 

(15) সোডিয়াম কার্বনেটের প্রস্তুত প্রাণালী 
আনুমানিক (3) সালফিউরিক ভ্যাঁসিডের প্রস্তুতি। 
প্রাথমিক প্রমাণ পদার্থ ও মাধ্যমিক প্রমাণ পদার্থ ? কয়েক প্রকার 
পদদার্থকে অতি বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া! যায় এবং সহজেই ওজন করিয়া! জ্ঞাতমাত্রায় 
প্রমাণ দ্রবণ করা যায় এইরূপ পদার্থ গুলিকে প্রাথমিক প্রমাণ পদার্থ বলে। যে-সকল 
পদদার্থকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না তাহাদের আনুমানিক মাত্রার দ্রবণ প্রস্তুত 
করিয়া প্রাথমিক প্রমাণ ভ্রবণের সাহায্যে টাইট্রেশন মারফত সঠিক মাত্রা নির্ণয় কর! 
হয়ে। এইভাবে মাত্রা নির্ণয় করিয়া এই দ্বণকে অন্যান্য টাইট্রেশনের জন্য বাবহার 
করা যায়। এইরূপে দ্রবণে ব্যবহৃত পদার্থগুলিকে মাধামিক প্রমাণ পদার্থ বলে। 
প্রমাণ 6 N৭200, দ্রবণের সাহায্যে আনুমানিক এ H,50,-এর 
সঠিক মাত্রা নির্ণয় । 


অনুশীলনী 


নিবন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী 


1. আসিড, ক্ষার ও লবণ বলিতে কি বুঝ? প্রতোকটির ক্ষেত্রে উদাহরণ 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 


সির এ৭০ বকর রুল CS 
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2. আযাধিডের সংযুতিভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ কি? প্রত্যেকটি শ্রেণীর উদাহরণ 
দাও। আআসিডের উৎসভিত্তিক শ্রেণীবিভাগ বলিতে কি বুঝ? উদ্দাহ্রণ দাও । 

3. সংজ্ঞা দাও; (i) তীব্র আযসিড এবং মৃদু বা দূর্বল আযসিড, (i) তীব্র 
ক্ষার এবং মৃদু ক্ষার । 

আযসিডের ক্ষারগ্রাহিতা [J. E. 79] এবং ক্ষারে আসিডগ্রাহিত| কাহাকে 
বলে? একক্ষারিক আগিড এবং এক-আয়িক ক্ষার বলিতে কি বুঝা যায়? 
ক্ষারক এবং ক্ষারের মধো পার্থক্য নির্দেশ কর । 

4. লবণের সংজ্ঞা দাও। সংযুতিভিত্তিতে লবণকে কয়েকটি শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যায়। প্রতোকটি ক্ষেত্রে উদাহরণ দিয়া ব্যাখা কর। ক্ষারীয় লবণ 
কাহাকে বলে? [J. E. 1979] 

5... লবণের আর্দ্র-বিশ্লেষণ বলিতে কি বুঝ? [J, 8. 1980, 1983] আর্র- 
বিশ্লেষণের আয়নীয় ব্যাখ্য। দাও। ॥€0!, একটি প্রশম লবণ হইলেও ইহার জলীয় 
দ্রবণ আগ্লিক কেন? [H. 9. 1978, Tripura 1981, J. E. 1984] 

6. নিয়লিখিত লবণের জলীয় দ্রবণের প্রকৃতি কি হইবে? 

(8) তীব্র ক্ষারক ও দুর্বল আসিডের লবণ । (6) দুর্বল ক্ষারক এবং তীত্র 
আযসিডের লবণ। (০) দূর্বল ক্ষারক এবং দুর্বল আসিডের লবণ। (৫) তীব্র 
ক্ষারক এবং তীব্র আসিডের লবণ। 1 

NaমHSO,-কে আগসিড লবণ বলা হয় কেন? [H. S. 1979] 

7. আরেনিয়াসের তড়িৎবিয়োজনবাদ সম্বন্ধে কি জান? এই মতবাদের 
সাহায্যে আযসিড ক্ষার এবং লবণের রাসায়নিক ধর্ম কিভাবে ব্যাখা! কর! যায়? 
ইহার ত্রটিগুলি আলোচনা কর। আগিড ও ক্ষারক সম্পর্কে ব্রোয়েনস্টেট এবং 
লাউরির মতবাদ কি? এই মতবাদ কতদূর সফল হইয়াছে? একটি দ্রবণ আদ্লিক 
কিংবা ক্ষারীয় অথবা প্রশম তাহ। নির্ধারণ করিবে কিরূপে [H. 5. 1981] 

8. অক্সাইড কাহাকে বলে? অক্সাইডগুলি কতগুলি শ্রেণীতে বিভক্ত ? 
প্রত্যেকটি শ্রেণীর উদাহরণ সহযোগে আলোচনা কর। 

উভধ্মী অক্সাইড বলিতে কি বুঝায়? উদদাহরণসহ ব্যাথা! কর। [H. 9. 
1983, J. ৪. "79, ?80] প্রশম অন্মাইড কাহাকে বলে? []. B. 1980] 

9. অক্সাইড গঠনের বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতিগুলি আলোচনা কর। 

10, হাইড্রক্সাইড কাহাকে বলে? হাইডন্মাইডমূলক বিভিন্নভাবে আয়নিত 
হইয়া হয় আসিড না হয় ক্ষারক উৎপন্ন করে-__আলোচন] কর। 

11. হাইডরক্সাইড গঠনের বিভিন্ন রাসায়নিক পদ্ধতিগুলি আলোচনা কর । 

12, আযাসিড, ক্ষারক এবং লবণের তুল্যাঞ্ছভার বলিতে কি বুঝ 1 প্রতোকটির 
তুল্যাঙ্কভার গণনার নিয়মগুলি কি? 

13. প্রমাণ দ্রবণ বলিতে কি বুঝ? [H. 8. 1982, Tripura 1981,782] 
নর্মাল দ্রবণ []. B. 1983, Tripura 1980,185, H. S. 1978, 82], মোলার 
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দ্রবণ []. E. ৮78,283, Tripura 1982,+85, H. ও. 1979], মোলাল দ্রবণ 
[J. 8৪৮78], ও ফর্মাল দ্রবণের []. 8. 78] সংজ্ঞা দাও। মোলার দ্রবণ এবং 
ফর্মাল দ্রবণের পার্থক্য বিশদভাবে বুঝাইয়া দাও। 

14. প্রমাণ দ্রবণ এবং নর্ম্যাল ভ্রবণের পার্থকা কি? [H. 9. 1982, 84] 
নর্মাল দ্রবণ এবং মোলার দ্রবণের সম্পর্ক কি? (Tripura, 1982] 

15. আয়তনভিত্তিক শতকরা মাত্রা এবং ওজনভিত্তিক শতকরা মাত্রা বলিতে 
কি বুঝ? আয়তনভিত্তিক শতকরা মাত্রার সহিত নর্মযাল মাত্রার সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

1000 ০.০. জলে 40 গ্রাম [৪07 দ্রবীভূত করিয়া একটি জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত 
করা হইল। এই দ্রবণটিকে নর্ম্যাল দ্রবণ বলা যাইতে পারে কিনা যুক্তিসহকারে 
লিখ। [. 5. 1984] 

16. অয়মিতি ও ক্ষারমিতি কি? “প্রশমন” কথার অর্থ কি? []. ৪. 1983] 
টাইট্রেশন, সমাপ্রিক্ষণ বলিতে কি বুঝ? সূচক বা নির্দেশক কি? [Tripura 
1981, 184] 

নিয়লিখিত প্রশমন ক্রিয়ায় কোন্‌ কোন্‌ সূচক বাবহার করিবে? (i) সোডিয়াম 
কার্বনেট দ্বারা হাইড্রোরলোরিক আসিড, (i!) সোডিয়াম হাইডরব্সাইড দ্বারা 
অন্মালিক আসিড । [H. S. 1985] 

17, সোডিয়াম কার্ধনেটকে তীর আসিড দ্বারা টাইট্রেশন করিবার সময় 
ফিনলধ্যালিন সূচক বাবহার করা যায় না কেন? ব্যাখা কর। 

10০০, 1 (ব) 3450095-কে ফিনলধ্যালিন সূচক বাবহার করিয়া টাইট্রেশন 
করিবার সময় 5 ০.০, 1 (৭) HC! বাবহার করিলে রঙের পরিবর্তন হয় কেন ? 

[8. S. 1978] 

18, ডেসি নৰ্মাল সোডিয়াম কার্ধনেট কিভাবে প্রস্তুত করিবে? 

[Tripura, 1980] 

(a) NaCO3-এর 1 (N) ভবের 10 মিলি, পরিমাণ দুইটি অংশ লইয়া 
সিধাইল অরেঞ্জ এবং ফিনলধ্যানিল নির্দেশক ব্যবহার করিয়া পৃথক পৃথকভাবে 
প্রশমিত করিতে কেন ভিন্ন আয়তনের ! (ব। 701 লাগিবে? [Tripura, 1984] 

19. আনুমানিক ডেসি নর্মাল সালফিউরিক আসিড কিভাবে প্রস্তুত করিবে? 
প্রাথমিক প্রমাণ পদার্থ এবং মাধামিক প্রমাণ পদার্থ বলিতে কি বুঝ? [701 
অবণকে 82005 দরবণের সাহাযো টাইট্রেশন করিতে কি সূচক ব্যবহার করিবে? 

[J. ৪. 1980] 

20. (8) প্রমাণ এ N৭200,-এর সাহায্যে আনুমানিক মত H250,-এর 
সঠিক মাত্রা কিরূপে নির্ণয় করিবে? 

(৮) CH,COOH ভ্রবণকে NaOH দ্রবণ দ্বার টাইট্রেশনের সময় কি সূচক 

বাবহার করিবে? [J. ৪. 1982] 
21. ৫) প্রমাণ কর যে টাইট্রেশনের ক্ষেত্রে /15।-%999 যখন V;, % 
যথাক্রমে ক্ষারক ও অগ্নের আয়তন এবং 37, 5, যথাক্রমে উহাদের মাত্র! । 
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৮৯19 
0 2% অবণ-ভুলযারভার (ব) হবণ 
(০) ০,০59 (বি) দ্রবণ= V5 ০.০. (বি) দ্রবণ । 
22, ৫): নীচের অক্সাইড গুলি কোন্‌ শ্রেণীর অক্সাইড ? 
Na0, BaO,, PbO, PbO, ZnO, 
00,008, 503, Fes0,, ৮৪০, NOs, NO 
(৮) পার্থক্য নির্দেশ কর : () আসিড লবণ এবং শমিত লবণ []. B. 1983] 
(i) আযসিড অক্সাইড এবং ক্ষারকীয় অক্সাইড । [3. 8. 1981] 
23. যুক্তি দেখাও £ 
(8) হাইড্রোক্লোরিক আসিড, সালফিউরিক আযাসিড এবং ফসফরিক আআসিড 
যথাক্রমে এক ক্ষারিক) দ্বি-ক্ষারিক এবং ত্রি-ক্ষারিক আযধিড। 
(9 লোডিয়াম হাইডক্সাইড, বেরিয়াম হাইডুন্সাইড এবং আযলুমিনিয়াম 
হাঁইড্রক্সাইড যথাক্রমে এক আয়িক, দ্বি-আয্লিক এবং ত্রি-আয্লিক ক্ষারক। 
(9 ৭90 একটি ক্ষারকীয় অক্সাইড অপরপক্ষে 29 একটি প্রশম অক্সাইড । 
(৫) ৮৪০5 17৮০/-এর নিরুদক । 
(6) [১০ একটি প্রশম অক্সাইড | 


(6) /190$ উভধৰ্মী অক্মাইড [H. S. 1978, Tripura, 1983] 
(8) B৭0, পারক্মাইড কিন্তু 71705 ডাই-অক্সাইড। 7809 পারঝ্মাইড কিন্তু 
PbO, পারক্সাইড নহে। [Tripura, 1982] 


24." শমিত লবণ, আযসিড লবণ এবং বেসিক লবণ বলিতে কি বুঝ 1 নিয়ের 
লবণগুপি কোন্টি কোন্‌ শ্রেণীর লিখ £ 

(a) NaCl, (b) NaHCO, (6) NasCOs, (d) 87204, 
(9 NagPO,. (D) CuCO,, (8) Cu(NOs)2, (bh) Pb (OH) CI, 
(i) 81001, 0) NaHS, (k) FeCls 

25. 08015 দ্রবণে N৪900, দ্রবণ যুক্ত করিলে 080:0$-এর অধ;ক্ষেপ 
পড়ে। অপরপক্ষে £101) ভ্রবণে 18099 দ্রবণ যুক্ত করিলে কার্ধনেট 
অধঃক্ষিপ্ত হয় না কেন ? ৮৩013 ভ্রবণে 82009) দ্রবণ যোগ করিলে কি 
অধঃক্ষেপ পড়িবে এবং কেন? 

26. ব্যাখা। করঃ 

(৪) 7৮১০৪ একটি ডাই-অন্সাইড, পারক্মাইড অথব| সুপার অক্সাইড নয়। 

(৮ F205 একটি ক্ষারীয় অক্সাইড, অপরণক্ষে A190 একটি উধর্মা 
অঝ্সাইড | [J. E. 1978} 

(9 N০0 একটি প্রশম অক্সাইড। 

(0) NaমC0; একটি আাসিড লবণ। 

(6) সঠিক ওজন না লইয়াও প্রমাণ দ্রবণ তৈরী সম্ভব । 
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(£) 85005 শমিত লবণ তথাপি ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয়। 
[H. 5. 1979, Tripura, 1981, 1983] 
(8) প্রশমন বিক্রিয়া হইল কেবলমাত্র ম*+0OH-=H0 
(॥) সকল ক্ষারই ক্ষারক কিন্তু সকল ক্ষারক ক্ষার নহে। [Tripura 1982] 
() হাইড্রোজেন ঘঠিত যৌগ মাত্রই আসিড নহে। 
[H. S. 1978, Tripura, 1982] 
()" আযমিডের ক্ষারগ্রাহীতা আাসিডের অণুমধ্যস্থিত হাইড্রোজেন পরমাণুর 
“মোট সংখ্যার সমান নয়। 
(k) Nম,C-এর জলীয় ড্রবণ অগ্নধ্মী। [H. S. 1983] 
(0) "€৭01, ভ্ৰবণে 1N৪900, দ্রবণ যোগ করিলে 0005 অধ্যক্ষিপ্ত হয় 
কিন্তু 7501) জবশে N৪200, দ্রবণ যোগ করিলে 1769(00$)5 অধঃক্ষিপ্ 
হয় না। [H. 5. 1985] 


| 

1. একটি আসিডের আণবিক ওজন = উহার তুল্যাঙ্চভার ১৮; ॥-ুকি? 

2. একটি জবণের নর্মাল মাত্রার সহিত তুল্যাঙ্ভারের সম্পর্ক কি? 

3, নিয়লিখিত ভ্রবণগুলির নর্মযাল মাত্রা কত? 

(i) 100 মিলি. জুবণে 040 1২807 ভরবীন্ৃত আছে। (ii) 100 লিটার 
আবণে 365 গ্রাম 170] দ্রবীভূত আছে। (111) 25 মিলি. ভ্রবণে 1375 গ্রাম 
[8,005 ভ্রবীভূত আছে। (iv) 1 লিটার ভ্রবণে 49 গ্রাম [19904 দ্রবীভূত 
আছে। 

4. Fe50, জবণকে এবং অন্ত্রালিক আযসিড ভ্রবণকে 77004 দ্রবণ ছারা 
জারণের সময় উহাদের প্রতোকটির তুলযাক্ষভার কত? 

5. কোন্টি সঠিক বল-_ 

(৪) 100 মিলি, (1) 48017 ভ্রবণের সহিত 10 মিলি, (1) H,50, দ্রবণ 
যোগ কর! হইল । উৎপন্ন স্রবণটি, (i) আ।সিডিক, (11) ক্ষারকীয়, (11) প্রশম, 
(iv) তীব্র ক্ষারকীয়। 

(9) 100 মিলি, 0'2 (৭) 1701 অতিরিক্ত 08005-এর সহিত বিক্রিয়া করিলে 
উৎপন্ন 002-এর আয়তন N. 1, P.-তে . () 112 মিলি., (11) 224 মিলি. 
(ii) 448 মিলি., (iv) 1120 মিলি, 

(০) 100 মিলি, 0:3 (N) HC! ভ্রবণের সহিত 200 মিলি. 0:60) H,50,, 
দ্রবণ যোগ করা হইল । উৎপন্ন ভ্রবণের মাত্র! () 09 (৭), (ii) ০6 (N), 
(iii) 0.5 (N), (iv) 04 (খ)। 

(৫) উপরের উৎপন্ন ভ্বণে [72904-এর মাত্রা কত হইবে? 
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(9. 0.9 (N), (i) 0°6(N), (iii) 05 (বি), (iv) 04(N) 

(০) উপরের উৎপন্ন দ্রবণে যদি 500 মিলি. 0'3 (ঘ) 017 যোগ করা হয় 
তাহা হইলে দ্রবণটির ধর্ম () প্রশম, (i) আযালিডিক, (10) ক্ষারকীয়, (i) গণনা 
করা সম্ভব নয়। 3 1 

(6) /415050)১-এর সঞ্ষেত ওজন (formula weight) 3421 1 লিটার 
দ্রবণে 342 গ্রাম A12(50); থাকিলে ড্রবণটির মাত্রা () 101), (ii) 2(N), (iii) 
3(M), (iv) 0.5 (M) 

(8) 85০০১, 10890 কেলাসের 100 মিলি. 0:1 (ব) স্রবণ প্রস্তুত করিতে : 
প্রয়োজনীয় কেলাসের পরিমাণ (i) 0'286 গ্রাম, (2) 2'86 গ্রাম, (111) 00286. 
গ্রাম, (৬) 1:43 গ্রাম। 

(৮) 1 লিটার জলে ৪ গ্রাম Nএ0ম দ্রবীভূত কর। হইল। দ্রবণের মাত্রা ও 
আয়তনের গুণফল (1) 200, (i) 400, (iii) 800, (iv) অজ্ঞাত। 

() একটি ধাতব কার্বোনেটের 1 গ্রাম 25 মিলি. (ঘ) মণ! দ্রবণে ভ্রবীভূত 
কর! হইল । অবশিষ্ট আসিডকে প্রশমিত করিতে 5 মিলি. (N) Na0H-এর 
প্রয়োজন হইলে ধাতব কার্ধোনেটটির তুল্যান্ধভার (i) 50, (1) 30, (iii) 20, 
(iv) ইহাদের মধো একটিও নয়। 

0) 1 গ্রাম বিশুদ্ধ ক্যালসিয়াম কার্বোনেটকে ভ্রবীদূত করিতে () 10 মিলি. 
1 (N) HCI, (i) 20 মিলি. 2 (N) HCl, (ii) 5 মিলি. 4 (N) HCl, (iv) 50 
মিলি. 0:5 (ঘ) HC! প্রয়োজন। 

(9 5 মিলি. (ঘ) 7101, 20 মিলি. সু 250, এবং 30 মিলি. } HNO; 
মিশ্রিত করিয়া আয়তন 1 লিটার কর! হইল | উৎপন্ন ভ্রবণ্টির মাত্রা () (i) 2, 
(00) gb, (iV) ওত 

(1) উপরে উৎপন্ন আাপিড ভ্রবণটিকে প্রশমিত করিতে (1) 10 গ্রাম, (1). 2 
গ্রাম, (0) 1 গ্রাম, (iv) 05 গ্রাম Na0H-এর প্রয়োজন । | 

(৮) 100 মিলি. 0:10) 7101-এ অতিরিক্ত পরিমাণ সিলভার নাইটেট যোগ 
করা হইল। অধঃক্ষিপ্ত সিলভার ক্লোরাইডের পরিমাণ (i) 1435 গ্রাম, (1) 
14°35 গ্রাম, (111) 7:175 গ্রাম, (iv) 3:65 গ্রাম। 

(৮) 100 মিলি. (৭) KMn0, অতিরিক্ত 1190%-এর সহিত বিক্রিয়া করিলে 
উৎপন্ন অক্সিজেনের টি. 1, 1১তে আয়তন (i) 560 মিলি, (1) 1120 মিলি.) 
(01) 2240 মিলি., (iv) 5600 মিলি, | 

(০) 49 গ্রাম H250,-এ 20 গ্রাম ৪017 যোগ করিয়া ভ্রবণের আয়তন 1 
(লিটার করা হইল। উৎপন্ন ্রবণের মাত্রা (1) 1 (৭), (1) 2 (N), (iii) 05 (৭), 
(iv) 0:25 (ব)। 

(9) 1 মোল H250,-এর সহিত 1 মোল KOH-এর বিক্রিয়া ঘটাইয়া উৎপন্ন 
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দ্রবণকে 500 মিলি. করা হইল।  দ্রব্ণটির মাত্রা 0) প্রশম দ্রবণ, (1) 1 (২), 
(ii) 05 (বি), (Gv) 2 (বি) 

(৫) 500 মিলি. শুট N৭2005-এর দ্রবণ প্রস্তুতিতে প্রয়োজনীয় Na2003-এর 
পরিমাণ () 5'3 গ্রাম, (1) 10'6 গ্রাম, (1) 265 গ্রাম, (৫) 1325 গ্রাম । 

(9 অক্সালিক অ্যাসিড একটি দ্িক্ষারকীয় আযাসিড। ইহার আণবিক সক্ষেত 
(COOH);, 2H20 | 

500 মিলি. 0:1 (M) অক্মালিক আযসিডের দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ 
আসিডের প্রয়োজন? () 12'6 গ্রাম, (1) 63 গ্রাম, (ii) 4:5 গ্রাম, 
(iv) 9 গ্রাম । 

1000 মিলি, 1 দ্রবণ প্ৰস্তুত করিতে প্রয়োজনীয় আদিডের পরিমাণ () 9 
গ্রাম, 0) 12-6 গ্রাম, (i) 6"3 গ্রাম, (৮) 4'5 গ্রাম। 

(9) 100 মিলি. 0:1 (ঘ) [804 0:45 গ্রাম অক্সালিক আযসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করিতে পারে । অন্সালিক আযাসিডের তুল্যাঙ্কভার (i) 45, (1) 90, (iii) 
180, (iv) 2251 

(9 100 মিলি. 0:2 (ঘ) 701 0800$-এর সঙ্গে বিক্রিয়া করিলে উৎপন্ন 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের 1. 7" P.-তে আয়তন (i) 112 মিলি.) (৫) 224 মিলি. 
(ii) 448 মিলি.) (iv) 1120 মিলি. | 

(৮) একটি ধাতব কার্বনেটের 1 গ্রাম 25 মিলি. (ব) 701-এ দ্রবীভূত 
করিবার. পর অবশিষ্ট আ্যাসিডকে প্রশমিত করিতে 5 মিলি, (৭) Nণ0H-এর 
প্রয়োজন হুইল। ধাতব কার্বনেটের তুল্যাঙ্কভার (i) 50, (ii) 30, (i) 20, 
(iV) ইহাদের মধ্যে কোনটিই নহে। 

(৮) 1 গ্রাম 0০০5-কে সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত করিতে প্রয়োজনীয় আপিডের 
পরিমাণ () 10 মিলি. (ব) 701, (11) 20 মিলি. 2াব 701, (1) 5 মিলি. 
4 (N) HCl, (iv) 50 মিলি. 05 (N) HCl 

(») 100 মিলি. 1 (বধ) KM॥n0,-এর সহিত অতিরিক্ত [7504 বিক্রিয়া 
করিলে উৎপন্ন অক্সিজেনের .']'. P.-তে আয়তন () 560 মিলি., (1) 1120 মিলি., 

(iii) 2240 মিলি., (iv) 5600 মিলি, | 


6. শূন্যস্থান পূরণ কর ঃ 50 সি.সি. 25 N৪0 দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 
**:*'::'** সি.সি. সু 250, দ্রবণ অথবা *+* 4 ০ সিসি, 2 ঘি) অন্সালিক 
আযাসিডের প্রয়োজন । [All India H. 9. 1974] 
7. একটি দ্বিক্ষারীয় জৈব আযাসিডের 0-16 গ্রামকে প্রশমিত করিতে 25 মিলি. 

এ N৭0H দ্রবণের প্রয়োজন। আ্যাসিডটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
[Rhotak, 1980] 
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তিক প্রশ্নাবলী 

1. নিয়লিখিত ভ্রবণগুলিতে দ্রাবের পরিমাণ নির্ণয় কর £ 

(৭) 1000 সি.সি. স্র ৫07 উঃ। (৪) 20 গ্রাম 
(৮) 500 সি.সি. ্ট 82008 (65315 
০০) 4 লিটার 0:11 N KOH. (০) 2464 , 
(0) 650 পি.সি. 2 NN 5904 (0) 637, 
(৪) 500 সি.সি. 14 HCl (6) 1825 » 
(£) 500 সি.সি. 0:05 M 05904 (6) 245 5 
(6) 250 সি.সি. ‘1 M NaOH (@)1l ৮ 
(h) 500 পি.সি. '5 M ৪5005 (1) 265 » 
(i) 500 সি.সি. 25% HC! (i) 1254 


2; নিয়লিখিত দ্রবণগুলির নর্ম্যালিটিতে মাত্রা এবং মোলার মাত্রা এবং শতক 
মাত্রা নির্ণয় কর £ 

(৪) 500 পি.সি. জলে 2 গ্রাম ৪017 দ্রবীভূত আছে। 

(৮) 1000 সি.সি. জলে 2:65 শুদ্ধ 38900) দ্রবীভূত আছে। 

(০) 600 সি.সি. জলে 4 গ্রাম বিশুদ্ধ 179904 দ্রবীভূত আছে। 

(৫) 2000 সি.সি. জলে 8-5 গ্রাম মম; দ্রবীভূত আছে। 

(উঃ । (a) 35, ৮) গড়, 0০) 0136 N, (৫) ই) 

3. একটি সালফিউরিক আাসিড দ্রবণে লিটার প্রতি 3'5 গ্রাম সালফিউরিক 
আগিড আছে। এই দ্রবণের 20 সি.সি-কে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে একটি KOH 
দ্রবণের 152 সি.দিং লাঁগিল। অপর একটি সালফিউরিক আ্যাসিড ভ্রবণের 
50 সি.সি.-কে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে এই KOH দ্রবণের 31 সিসি. প্রয়োজন। 
দ্বিতীয় সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণটির মাত্রা নির্ণয় কর। ইহাতে প্রতি লিটারে 


কত গ্রাম 75904 বর্তমান? (উঃ 0:05826 সি 2855 গ্রাম/লিটার ) 
4, N. T. P.-তে মাপা 5'6 লিটার চ01-কে 500 সি.সি. জলে দ্রবীভূত কর! 
হুইল। দ্রবণটির মাত্রা কত হইবে? (উঃ সন) 


5. আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়া সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত 
হয়। 500 ০.০.  আমোনিয়াম হাইভ্রক্সাইড দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে 1" P.-তে 
কত আয়তন Nম্‌ 3 উৎপন্ন হইবে ? (উঃ। 56 লিটার) 

6. 20 দিসি, ৪5003 দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 15-6 দি. সি. 0:11 (N) 
[7১504 ভ্রবণের প্রয়োজন হইল। 1২৪200, ভ্রবণের মাত্রা নর্ম্যালিটিতে কত? 
এক লিটার দ্রবণে N৭2005-এর পরিমাণ কত? (উঃ । 0:0858 N, 455 গ্রাম ) 

7. 20সি.সি. লঘু H250,-কে প্রশমিত করিতে 15'6 সি.সি. ই ৪0৮ 
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দ্রবণের প্রয়োজন। আ্যাঁসিডটির মাত্রা কত? প্রতি লিটারে আযাসিডটির পরিমাণ 
কত? এই আ্যাসিড দ্রবণের 100 সি.সি হইতে কত আয়তন ই আ্যাসিড প্রস্তুত 
করা যাইবে? (উঃ। (2) 0:39 N (6) 1911 গ্রাম (0) 195 সি.সি' ) 
8, নিয়লিখিত দ্রবণগুলি কত আয়তন সুষ্টভ্রবণের সমতুল্য হইবে ? 
(9) 152 সি.সি. মু 8015 (6) 1000 সি. সি. 012 N NaOH, 
(০) 5০ c.c. এ N H,50, (উঃ | 76 সি.সি., 1200 সিসি.) 372 সি-সি. ) 
9. একটি 1701-এর 25 সি-সি-কে পূর্ণ প্রশমিত করিতে 18'2 সি.সি. 3 
1ব৪0ন-এর প্রয়োজন । আযসিডটির মাত্রা নির্ণয় কর। প্রতি লিটার ভ্রবণে 
আযসিডটির পরিমাণ কত ? এই আযাসিডের 1 লিটারকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 
কত গ্রাম ০০0১ প্রয়োজন হইবে ? (উঃ | 00728 , 2:66 গ্রাম, 386 গ্রাম ) 
10. 25 সি.সি. ঘন নাইট্রক আযসিড লইয়! উহাতে জল যোগ করিয়া 
500 সি.সি. আয়তন করা হইল। এই লঘু আযাসিডের 25 সি.সি-কে সম্পূর্ণ 
প্রশমিত করিতে 96 সি.সি. বি ব৪03-এর প্রয়োজন । মূল আাসিডটির মাত্র 
কি ছিল এবং প্রতি লিটারে কত গ্রাম আযাসিড ছিল? (উঃ | 7:68 N, 484 গ্রাম ) 
11. 150 পি.সি. 2 NN H,50,-এ জল যোগ করিয়া! 800 সি.সি. আয়তন 
কর! হইল। উৎপন্ন লঘু আযসিডের মাত্রা কত হইবে? (উঃ। &ব) 
12. 50 সি.সি. ঘি বিঃ 07 দ্রবণের সহিত 150 সি.সি, সর হাইড্রোক্রোরিক 
আযাসিড যোগ করা হইল । উৎপন্ন আয়নিক ভ্রবণের মাত্রা কত হইবে? (উঃ। ৯) 
13. মিথাইল অরেঞ্জ সূচক ব্যবহার করিয়া 5009 দ্রবণকে 250, দ্রবণ 
দ্বারা টাইট্রেশন করিলে নিয়লিখিত সমীকরণ অনুসারে বিক্রিয়াটি ঘটে-_. 
[5009+7559-590++009+50 
একটি আর 7.,00১-এর ?:82 গ্রাম লইয়া জলে দ্রবীভূত করিয়| ভ্রবণটির 
আয়তন 1000 সি.সি. কর! হইল । এই ভ্রবণটির 25 সি.সি.-কে সম্পূর্ণ প্রশমিত 
করিতে 23:8 সি.সি. এড ন,9০£-এর প্রয়োজন । আর্দ্র K2005-এ শতকরা 
কত পরিমাণ বিশুদ্ধ 5003 ছিল? (উঃ। 84%) 
14. 2:65 গ্রাম শুষ্ক [ব82005 লইয়া! জলে দ্রবীভূত করিয়া 200 সি.সি. 
দ্রবণ প্রস্তুত করা হইল । এই দ্রবণের 25 সি.সি.-কে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে কত 
আয়তন নু H250,-এর প্রয়োজন হইবে? (উঃ। 62'5দিসি.) 
15. 795 গ্রাম €॥0-কে €॥50,-এ পরিণত করিতে 98 গ্রাম বিশুদ্ধ 
H550,-এর প্রয়োজন হয়। 10 গ্রাম ০০-কে €॥50,-এ পরিণত করিতে 
4N 8590$-এর কত আয়তন প্রয়োজন ? (উঃ। 629 ০.০.) 
16. 400 সি.সি. সু 1২2500$ ভ্রবণে N৭2005-এর পরিমাণ কত? এই 
আয়তন দ্রবণ যদি অতিরিক্ত 175904-এর সহিত বিক্রিয়া করে তাহ! হইলে 
উৎপন্ন €02-এর বি. 1. P.-তে আয়তন কত হইবে ? (উঃ | 106 গ্রাম, 2:24 লি.) 
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17. একটি ধাতুর 05 গ্রাম 50 সি.সি. 14 চ7590-এ দ্রবীভূত করা হইল। 
ধাতুটি সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হইৰার পর অৰশিষ্ট আ্যাসিডকে প্রশমিত করিতে 
39 ০.০, N N৭0 ভ্রবণের প্রয়োজন হইল । থাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত? . 

(উঃ । 250) 

18. 50 ০.০. 14 1701-এ অতিরিক্ত পরিমাণ একটি ধাতু যোগ কর! হইল। 
ইহাতে যদি হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে যুক্ত হয় তাহা হইলে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
N. T. P.-তে আয়তন কত হইবে ? (উঃ । 560 সি.সি.) 

19. একটি লঘু ম১50,-এর 13-6 সি.সি.-কে প্রশমিত করিতে 25 সি.সি. 
NN [82009 দ্ৰৰণের প্রয়োজন হয়। এই আযসিড হইতে 1000 সি.সি. N 75904 
প্রস্তুত করিতে কত আয়তন অআ্যাসিড লইতে হইবে ? (উঃ। 544 সি.দি.) 

20. 1 গ্রাম 82003 30 সি.সি. ম 705904-এ যোগ করা হইল । বিক্রিয়া 
শেষে অবশিষ্ট আসিডকে প্রশমিত করিতে কত আয়তন NN NaOH দ্রবণ 
প্রয়োজন হইবে ? (উঃ। 11-13 সি.সি.) 

21. 50সি.সি.. ম মম,OH দ্রবণকে 7701 দ্বারা সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত 
করিবার পর উৎপন্ন 'বান্‌£01-এর পরিমাণ কত হইবে? (উ£| 2675 গ্রাম) 


22. 200 সি.সি. সর 01-এ 265 গ্রাম অনার্ডজ 82005 ভ্রবীভূত কর! 
হইল। বিক্রিয়া শেষে অবশিষ্ট আপিড দ্রবণের মাত্রা কত হইবে? (উঃ| মু) 
23. একটি লঘু 75504-এর 25 সি.সি. লইয়া জল যোগ করিয়া 500 সি.সি. 
করা হইল। এই আ্যাসিডের 100 সি.সি.-র সহিত অতিরিক্ত 78015 দ্রবণ যোগ 
কর! হইল। ইহার ফলে উৎপন্ন BaS0_-এর ওজন 1.165 গ্রাম হইল । বিক্রিয়া 
নিয়রূপ £ BaCl,+H,SO,=BaSO, +2ECI 
মূল 177,904 দ্ৰৰণের মাত্রা কত ছিল এবং প্রতি লিটারে কত গ্রাম 
[75504 ছিল? (উঃ। 2 ঘি, 98 গ্ৰাম/লি. ) 
24. একটি দ্বি-ক্ষারিক আসিডের | গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া আয়তন 
100 সি.সি. কর| হইল। এই আযাসিডের 25 সি.সি.-কে প্রশমিত করিতে 
39:2 সি.সি. বুট Na900;-এর প্রয়োজন। আযাসিডটির আণবিক ওজন নির্ণয় 
কর। 250 সি.সি. ই দ্রবণে আযসিডটির পরিমাণ কত হইবে? 
(উঃ। 1275, 7:97 গ্রাম) 
25. 50 সি.সি. 1:1 ব Na0H,, 100 পিপি. 0:5 72904 এ 50 সি.সি 
0:7 বি HC! মিশ্রিত করা হইল | উৎপন্ন দ্রবণটির প্রকৃতি কি হইবে এবং ইহার 
মাত্র! কি হইবে? (উঃ। আগ্নিক, 0:15 N ) 
26. 210 আণবিক ওজন বিশিষ্ট একটি আসিডের 1 গ্রাম লইয়া জলে 
দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 100 সি.সি. করা করা হইল। এই দ্রবণের 
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25 সি.সি.-কে প্রশমিত করিতে 35:7 সি.সি. 3 ২৫০ দ্রবণের প্রয়োজন | 
আযামিডটির ক্ষারগ্রাহীতা কত? (উঃ। 3) 
27, অনার N৪2003 এবং ঘৈ৪01-এর মিশ্রণের 5 গ্রাম লইয়া জলে দ্রবীভূত 
করিয়া আয়তন 1 লিটার করা হইল । এই দ্রবণের 25 পি-সি-কে প্রশমিত 
করিতে 156 সি.সি. এড 001-এর প্রয়োজন | মিশ্রণটিতে Nএ0!-এর শতকরা 
পরিমাণ কত? (উঃ । 339%) 
28. সোদক সোডিয়াম কার্বনেটের সঙ্কেত 82003, 73201 ইহার 
10 গ্রাম লইয়া জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 1000 সি.সি. করা হইল। 
এই দ্রবণের 25 সি.লি.-কে প্রশমিত করিতে 17-5 সি.সি. এত 7101-এর প্রয়োজন । 
কেলাপটিতে কেলাস জলের শতকরা পরিমাণ বাহির কর এবং 7-এর মান 
বাহির কর। (উঃ 62:9%, 10) 
29, 55 সিসি. একটি Nএ0H দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 41 সি.সি. 
[ব H,50,-এর প্রয়োজন | দ্রবণটির মাত্রা নর্ম্যালিটিতে এবং শতকরা হিসাবে 
বাহির কর। [Andhra, 1934] (উঃ 0:7454N, 2:9816%) 
30, 13456 গ্রাম Nএ200; জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 250 
সি.সি. করা হইল। এই ভ্রবণের 25 সি.সি.-কে প্রশমিত করিতে 24:85 সি.সি. 
অজ্ঞাতমাত্রার একটি [75904-এর প্রয়োজন | 
(৪) ৪2005 দ্রবণের মাত্রা কত? (০) 772904-এর মাত্রা কত? 


(০) উৎপন্ন ব৪৪904-এর পরিমাণ কত? LC. U. 1953] 
(উঃ। 0'1015 N, 0:1021 N, 0:1802 গ্রাম) 


31. একটি লঘু 701-এর 45 সি.সি.-কে প্রশমিত করিতে 04 গ্রাম বিশুদ্ধ 
€৭C0,-এর প্রয়োজন । আযাসিডটির নর্ম্যাল মাত্র! নির্ণয় কর । [Punjab, 1942] 
(উঃ। 01778) 

32. 1:08 গ্রাম মন,€1 62 সি.সি. সু Nএ0H সহযোগে ফুটাইবার পর 
NH; সম্পূর্ণরূপে মুক্ত হইল । মিশ্রণে অবশিষ্ট ক্ষার-কে প্রশমিত করিতে 44 
পি.সি. সু ম0!-এর প্রয়োজন হইল । লবণটিতে আমোনিয়ার শতকরা পরিমাণ 
নির্ণয় কর । [Cal. 1953] (উঃ 31:48%) 
33. 1-524 গ্রাম মন 0! জলে দ্রবীভূত করা হইল এবং ইহাতে 50 সি.সি. 

NN KOH দ্রবণ যোগ করিয়া উত্তপ্ত করা হইল । ইহার ফলে সমস্ত খানও দুরীভূত 
হইল। বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট ক্ষার-কে প্রশমিত করিতে 3095 সি.সি. 
NN H,50,-এর প্রয়োজন হইল। মু ,0!-এ Nমএ-এর শতকরা পরিমাণ নির্ণয় 
কর। [Cal. 1931] (উঃ। 21:25%) 
34. একটি দ্বিক্ষারিক আপিডের 250 সি.সি. দ্রবণে 1-4175 গ্রাম আসিড 
আছে। ইহার আণবিক ওজন 1261 একটি 807 ভ্রবণের 25 সি-সি-কে প্রশমিত 
করিতে এই আযাসিড দ্রবণের 22'5 সি-সি. প্রয়োজন । আবার এই [201 দ্রবণ 
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একটি ১50, দ্রবণের 8 সি.সি.-কে প্রশমিত করিতে পারে । 13904 দ্রবণের 
যাত্রা নির্ণয় কর । [Cal. 1929] (উঃ | 0:10125 N) 
35. একটি নমুনার চকে (০1811 ০8304 অশ্ুদ্ধি আছে। ইহার 1 গ্রামকে 
230 সি.সি. 4 ম0!-এর সহিত বিক্রিয়া করিতে দেওয়া হইল। বিক্রিয়াশেষে 
অতিরিক্ত আমিডকে প্রশমিত করিতে 8 সি.সি. 0:45 1৪0 ম-এর প্রয়োজন । 
নমুনাটিতে চকের শতকরা পরিমাণ বাহির কর। (উঃ। 97%) 
36. 25 মিলি. 1.12 উঠ N৭0ম ভ্রবণকে সম্পূর্ণ প্রশমন করিতে 24 মিলি. 
,50-এর প্রয়োজন । আযাসিডটির মাত্রা নৰ্ম্যালিটিতে এবং লিটার প্রতি গ্রামে 
নিৰ্ণয় কর । [H. 5. 1961] (B:1 0115 (N), 5733 গ্রাম/লি.) 
37. (9) 25 সিসি. 0:08 ঘি ০৮ ভ্রবণের সহিত 20 সি.সি. 0:09 ম 
18,003 মিশ্রিত কর! হইল । ইহার ফলে উৎপন্ন ক্ষারে নর্স্যাল মাত্র! কত হইবে? 
(9) এই মিশ্রিত ক্ষারের 30 সি-সি. একটি ম250, দ্রবণের 50 সি.সি.-কে 
প্রশমিত করিতে পারে । আ্যাসিডটির মাত্র! নির্ণয় কর। [H. 5. 1962]. 
(উঃ । 0'084 N, 00504 N) 
38. কিছু পরিমাণ খামু 01 অতিরিক্ত পরিমাণ গাঢ় N৪0ম দ্রবণ সহযোগে 
উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন ।Nম ॥-কে 100 সি.সি. ম250, দ্রবণে শোষণ করা হইল। 
এই আয়তনে 250,-এর পরিমাণ 49 গ্রাম ছিল। ইহার ফলে 719904 
আংশিকভাবে প্রশমিত হইল । অবশিষ্ট আযসিডকে প্রশমিত করিতে 50 সি.সি. 
[5900৪ দ্রবণ লাগিল। এই আয়তনে N৭9003-এর পরিমাণ ছিল 265 
গ্রাম। ব্যবহৃত খল+01-এর পরিমাণ নির্ণয় কর। [Cal. 1955] 
(উঃ। 2:65 গ্রাম) 
39. 25 পি.সি, 27530 দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 225 সি.সি. 4% 
9005 ভ্রবণের প্রয়োজন হইল । এই ত্যাসিড হইতে এ আসিড কিভাবে 
প্রস্তুত করিবে? 
(উঃ। 1 দিসি. আদিডকে লঘু করিয়! 6'79 সি.সি. করিতে হইবে ) 
40. একটি HC! দ্রবণের 50 সি.সি-কে প্রশমিত করিতে 10 গ্রাম 
Na2C0;, 10790 লাগিল। এই আ্যাসিডের কত আয়তনকে লঘু করিয়া 
1 লিটার করিলে প্রাপ্ত ধ্রবণের মাত্র! (N) হইবে ? [08]. 1920] 
(উঃ। 715 দি.পি.->1000 সি.সি.) 
41, 117 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিউ 7701 দ্রবণের 109 গ্রামে 334 গ্রাম HC! 
আছে। প্রতি দি.পি-তে 0:042 গ্রাম Nএ0H আছে এমন একটি দ্রবণের 5 
লিটারকে প্রশমিত করিতে প্রদত্ত আআসিডটির কত আয়তন লাগিবে? [4১117 1914] 
(উঃ। 0:49 লিটার ] 
42. গাঢ় H2504-এর মাত্রা 36 (ঘ)। এই আসিডের কত আয়তন 85 
সি.সি. জলে যোগ করিলে উৎপন্ন দ্রবণের মাত্রা 2খ হইবে? (উঃ। 10:62 সিসি. ) 
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43. 23:8% HCl-এর (আপেক্ষিক ঘনত্ব 114) কত আয়তন লইয়া জল 
যোগ করিয়া লঘু করিলে 500 সি.সি. 0:45 (Nঘ) HC! পাওয়া যাইবে? 
(উঃ । 60:54 সি.সি. ) 
44. 1:45 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিষ্ট মষ05-এর কত আয়তন 5'6 গ্রাম 
KOH-কে প্রশমিত করিতে পারিবে? (উঃ। 435 সি.সি. ) 
45. 20 সি.সি. 0:45 (বি) NaOH 30 সি.সি. 0:32 (বি) HCl-এ যোগ করা 
হইল । উৎপন্ন দ্রবণটি আগ্লিক না ক্ষারীয় ? দ্রবণটির মাত্রা কি হইবে? উৎপন্ন 
লবণের নর্ম্যাল মাত্রা নির্ণয় কর । (উঃ । আয্নিক, 0:012 (N) 0:18 (N)) 
46; একটি চুনাপাথরের নমুনাতে 60% 08009 বর্তমান । 1 লিটার 
(N) Na0ম দ্রবণকে 89009 ভ্রবণে পরিণত করিতে যে পরিমাণ 202 প্রয়োজন 
তাহা! প্রদত্ত চুনাপাথরের কত গ্রাম হইতে পাওয়া যাইবে? (উঃ । 83:33 গ্রাম) 
47. একটি ক্ষার দ্রবণের 25 সি.সি.র সহিত 8 সি.সি. 0:75 (ঘ) একটি 
আ্যাসিড যোগ করা হইল। ক্ষারটির সম্পূর্ণ প্রশমনের জন্য আরো 15 সি.সি. 
০৪ (বি) আসিডের দরকার হইল। ক্ষারটির মাত্রা নির্ণয় কর। (উঃ । 0:72 N) 
48. 95% Nএ0H আছে এমন একটি Nএ0H-এর নমুনার 10 গ্রাম 200. 
সি.সি. জলে দ্রবীভূত করা হইল। এই দ্রবণে 50 সি.সি- 1:5 (অর) 701 এবং 
বাকী জল যোগ করিয়া মোট আয়তন 500 সি.সি. কর! হুইল । উৎপন্ন দ্রবণের 
প্রকৃতি এবং মাত্রা নির্ণয় কর । (উঃ। ক্ষারীয়, 0325 (N) ১ 
49; একটি দ্ৰৰণে Nএ০H এবং ব82005-এর মিশ্রণ আছে। এই দ্রবণের 
10 সিসি.-তে ফিনলথ্যালিন সূচক যোগ করিয়া ডু H0! দ্বার! টাইট্রেশন করা! 
হইল। দেখা গেল 36'8 সি.সি. এত HC! যোগ করার পক্ষ দ্রবণের গোলাপী 
রঙ চলিয়া গিয়াছে। অতঃপর এই দ্রবণে অল্প পরিমাণ মিথাইল অরেঞ্জ সুচক যোগ 
করিয়া একই আসি দ্বারা টাইট্রেশন করিতে করিতে দেখ! গেল 13"3 সি.সি. 
যোগ করিৰার পর দ্রবণটির রঙ আবার গোলাপী হইয়াছে। ভ্রবণটির 1 লিটারে 
NaOH এৱং 8৯005-এর পরিমাণ নির্ণয় কর । 
(উঃ। 80794 গ্রা/লি, Na2C05 = 14-048 গ্রা./লি, ) 
50: অতিরিক্ত পরিমাণ €200;-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া একটি 7701 
দ্রবণের 25 সি.সি. 270 উষ্ণতায় এবং 750 মিমি. চাপে 15 সি.সি. শুদ্ধ ০005 
উৎপন্ন করিল । আ্যাসিডটির নর্ম্যাল মাত্রা কত? (উঃ । 0:0241 (N) ) 
51. বি৪5005 এবং KOH-এর একটি মিশ্র দ্রবণের 25 সি.সি-র সহিত, 
ফিনলথ্যালিন সূচক যোগ করিয়া শরচ 770] দ্বারা টাইট্রেশন. করিলে দেখা গেল 15 
দি-সি.-তে সূচকের রঙ পরিবর্তন হইয়াছে । আবার এই মিশ্র দ্রবণের 25 সি-পি- 
লইয়া মিথাইল অরেঞ্জ সূচক ব্যবহার করিয়া একই আযাপিড দ্বারা টাইট্রেশন করিবার 
পর দেখা গেল 25 সি.সি.-তে রঙ পরিবর্তন হইয়াছে। মিশ্রণটির শতকরা সংযুতি 
নির্ণয় কর। (উ£। KOH=11-61%, Na2CO3=88:33% ) 
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52. 0:1M NaOH দ্রবণের 25 সি.সি.-কে, প্রশমিত করিতে একটি 01 
দ্রবণের 23 সি.সি. লাগিল । আযাসিডটির মোলার মাত্রা নির্ণয় কর । প্রতি লিটারে 
আযাসিডটির পরিমাণ কত? (উঃ। 0109 M, 3:98 গ্রাম/লি. ) 

53. 1 লিটার জলে 5 গ্রাম অনার্দ্র ৪2009 লইয়! দ্রবণ প্রস্তুত করা হইল। 
25 সি.সি. 0-0485M H,50,-কে প্রশমিত করিতে এই দ্রবণের কত আয়তন 
প্রয়োজন? (উঃ। 257 সিসি.) 

54. অনাৰ্দ্ৰ KC! এবং 9005 মিশ্রণের ও গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া] 
দ্রবণের আয়তন 250 সি.সি. করা হইল। এই দ্রবণের 25 সি.সি.-কে প্রশমিত 
করিতে 245 সি.সি. 0.1 ॥ 1701-এর প্রয়োজন হইলে মিশ্রণটিতে ₹2005-এর 
শতকরা পরিমাণ কত ছিল? (উঃ । 56'3%) 

55. 100 পি.সি. 0:51 ল5904-এ 1 গ্রাম 14৪ যোগ করা হইল। বিক্রিয়া 
শেষে উদ্ধত আসিডকে প্রশমিত করিতে 334 সি.সি. 0114 Nএ0H-এর প্রয়োজন 
হুইল। M৪€-এর পারমাণবিক ওজন কত? (উঃ । 24) 

56. একটি ছ্বিযোজী ধাতুর ক্ষারীয় অক্মাইডের 0:510 গ্রাম 50 সি.সি. 
NমC!-এর সহিত বিক্রিয়া করিবার পর উদ্ধ ত আযসিডকে প্রশমিত করিতে 12 
পি.সি. 14 ব82005-এর প্রয়োজন হইল। অক্সাইডটির আণবিক ওজন বা! 
ফরমুলা ওজন নির্ণয় কর । (উঃ । 4011) 

57. 1 গ্রাম অনার্ N৭9003 এবং 1 গ্রাম অনার্র Nএ0H-এর মিশ্রণকে 
প্রশমিত করিতে 0:1M 05904-এর কত আয়তন প্রয়োজন? (উঃ | 219 সি.সি.) 

58. উইনচেস্টার বোতলে জল লইয়া অতিরিক্ত 09(077)2 যোগ করিয়া 
এবং ঝাঁকাইয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করা হইল। উৎপন্ন ভ্রবণের 25 সি.সি.-কে 
প্রশমিত করিতে 12 সি.সি. ০1 M HC-এর প্রয়োজন হইলে ঘরের উষ্ণতায় 
08(07)5-এর দ্রাবাতা কত? (উঃ 0-18) 

59. ছুইটি আসিড ভ্রবণের একটির 100 সি.সি.-এর সহিত অপরটির 100 
সি.সি. যোগ করা হইল। প্রথমটির 100 সি. সি.-তে 10 গ্রাম বিশুদ্ধ 179904 
ছিল এবং দ্বিতীয়টির 100 সি.সি.-তে 15 গ্রাম বিশুদ্ধ 701 ছিল। উৎপন্ন মিশ্রণটিকে 
ভালভাবে ঝাঁকাইয়! সমসতৃ করা হইল। মিশ্রিত আযাসিড দভ্রবণের 25 সি.সি.-কে 
প্রশমিত করিতে ॥ '৪077-এর কত আয়তন লাগিবে। (উঃ | 769 সি.সি.) 

60. 1°10 গ্রাম ধাতব ৪. ধীরে ধীরে জলে যোগ করা হইল। বিক্রিয়া 
শেষে উৎপন্ন দ্রবণকে 75 সি.সি. 14 7701-এর সহিত মিশ্রিত করিয়া পাঁতিত জল 
সহযোগে দ্রবণের আয়তন 250 সিসি. করা হইল। এই দ্রবণের 25 সি.সি.-কে 
প্রশমিত করিতে 271 সি.পি- 0.1 ॥ 7.07-এর প্রয়োজন হইলে Nএ-এর 
পারমাণবিক ওজন কত? (উঃ। 230) 

61. অক্সালিক আযাসিডের আণবিক সঙ্কেত [750904১ 27501 এই 
আসিডের 5 গ্রামকে জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 250 সি.সি. কর! 
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হইল | এই দ্রবণের 25 সি.সি:-কে প্রশমিত করিতে 15'9 সিসি. 0'5 খ NaOH- 
এর প্রয়োজন হইলে অন্মালিক আযাসিডের অগুতে কত অণু কেলাস জল আছে! 
(উঃ। 532) 


62. বিশুদ্ধ জলের মোলার মাত্রা কত? জলের ঘনত্ব 1 গ্রাম/সি.সি. 

[.], T. 1976] (উঃ 55:55) 

63, 1180 অপ্তদ্ধি আছে এমন একটি ধাতব M৪-এর নমুনার কিছু পরিমাণ 
125 মিলি. 0.1 (ব) ॥950,-এ দ্রবীভূত কর! হইল । বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন ম2- 
এর আয়তন 270 উষ্ণতা এবং 1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 1201 মিলি, এবং অবশিষ্ট 
5904 আসিডের মাত্রা 0:02 (N)। (৪) নমুনাটির কত গ্রাম দ্রবীভূত করা 
হইয়াছিল এবং নমুনাটিতে ?1&-এর শতকরা পরিমাণ কত ছিল? 

[1 1977] (8:1 01235, 95948) 

64. (৪) 200 মিলি. 0'5 19905 প্রস্তুতির জন্য কত মিলি, ঘন 175304- 
এর প্রয়োজন হইবে, যদি উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 184 হয় এবং ওজন হিসাবে ঘন 
[7990-এ 98% £129094 থাকে । 

(৬) 5৪০০5) H20-এর 0:62 গ্রাম 100 মিলি, 0:1 115904-এ যোগ 
কর! হুইল। উৎপন্ন দ্রবণের প্রকৃতি কি হইবে ? আমগ্নিক অথবা ক্ষারীয় অথবা 
প্রশম? [1.1 751976] (উঃ (a) 2:72 মিলি. (6) প্রশম ) 

65, 74) মোলারিটি বিশিষ্ট একটি ভ্রবণের V; মিলি.-এ V৪ মিলি, জল 
যোগ করিয়! দ্রবণের মাত্রা 148 করা হইল। ৪-এর সহিত ৬1,111 এবং M2- 
এর সম্পর্ক একটি ফর্সুলার সাহাযো প্রকাশ কর। (1 LT. 1977] 

= M, — Ms 
[7], 

66. এক লিটার টু 0701-কে উত্তপ্ত করার পর দেখা গেল 2:675 গ্রাম 
HC! গ্যাস দূরীভূত হইয়াছে এবং আয়তন াড়াইয়াছে 750 মিলি, (i) প্রাপ্ত 
ভ্রবণের নর্মাল মাত্রা নির্ণয় কর ; (0) মূল ভ্রবণের 100 মিলি.-এ কত মিলি. 
তুল্যাঙ্ক (mili equivalent) HCl ছিল? [L. 1. T. 1975] 

(উঃ । 0569 8, 50 মিলি. তুল্যাঙ্ক ) 

67. 27 গ্রাম Al 750 মিলি. 172904-এর সহিত মুক্ত করিয়া উত্তপ্ত করা 
হইল। (79904 দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'18 এবং উহাতে ওজন হিসাবে 
247% বিশুদ্ধ 250, ছিল। ) বিক্রিয়াশেষে দ্রবণে জল যোগ করিয়া মোট 


আয়তন 400 মিলি, কর! হইল । উৎপন্ন দ্রবণে 1129094-এর মোলার মাত্র! নির্ণয়। 
কর। [1.1 T. 1972] (B81 0183) 


—— 


৭ 
গ্যাসীয় অবস্থ। 


GASEOUS STATE 
[Syllabus : Boyle's law, Charle's law, Gas Constant R, PV=nRT, Dalton's 


law of partial pressure. Graham's law of diffusion of gases, Numerical 
problems.) 


আমর! জানি পদার্থের তিনটি অবস্থা__কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় অবস্থা। 
কঠিন পদার্থের অণুগুলির মধো আকর্মণ বল প্রবল বলিয়া কঠিন পদার্থের একটি 
নির্দিষ্ট আকার এবং আয়তন আছে। কঠিন পদার্থের উপর চাপ এবং 
তাপমাত্রার প্রভাব নগণ্য । অণুগুলির মধো আকর্ণণ বল প্রবল হওয়ায় অনেকগুলি 
অণু অল্প আয়তনের মধো নির্দিষ্ট সজ্জায় সজ্জিত থাকে। কঠিন পদার্থের অণুগুলি 
গতিণীল নহে। [ তবে ইহাদের মধ্যে কম্পন (910781191) আছে ]। 

তরল পদার্থের ক্ষেত্রে অণুগুলির মধ্যে আকর্ণণ বল কঠিন পদার্থের তুলনায় 
কম বলিয়া তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আকার নাই তবে নির্দিষ্ট আয়তন আছে। 
তরল পদার্থের উপর চাপ এবং তাপমাত্রার প্রভাব কঠিন পদার্থের তুলনায় অধিক । 
অণুগুলির মধ্যে আকর্দণ বল তুলনামূলকভাবে কম বলিয়া সাধারণত নির্দিষ্ট আয়তনে 
তুলনামূলকভাবে অপুর সংখা! কম এবং অণুগুলি সামান্য গতিশীল হয়। গ্যাসের ক্ষেত্রে 
গ্যাস অগুগুলির মধো 'আকর্ণ বল সবচেয়ে কম বলিয় গ্যাসের নির্দিষ্ট আকার এবং 
আয়তন নাই। গাস অগুগুলি অত্যন্ত গতিশীল এবং নির্দিষ্ট আয়তনে অপুর সংখ্যা 
কঠিন এবং তরল পদার্থের তুলনায় খুব কম। গ্যাসের উপর তাপমাত্রা এবং 
চাপের প্রভাব লক্ষণীয় ॥ গ্যাসের অণুগুলি গতিশীল বলিয়! কোন বদ্ধ-পাত্রে গ্যাস 
রাখিলে অগুগুলি পাত্রের দেওয়ালে আঘাত করে। ইহার ফলে দেওয়ালের গায়ে 
যে-চাপের সৃষ্টি হয় তাহাই গ্যাসের চাপ। নিয়ের চিত্রের সাহাযো গ্যাসীয় পদার্থ, 
তরল পদার্থ এবং কঠিন পদার্থ সম্বন্ধে পরিন্ধার ধারণা হইবে । 
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গ্যাসের উপর তাপমাত্রা ও চাপের প্রভাব (Effect of pressure 
and temperature 0n 889) 2 পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, গ্যাসের উপর চাপের 
প্রভাব উল্লেখযোগ্য । তাপমাত্রা স্থির রাখিয়া! যদি গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধি 
করা হয় তাহ! হইলে গ্যাসের আয়তন উল্লেখযোগ্যভাবে হ্রাস পায়। তাপমাত্রা! 
স্থির রাখিয়া গাসের উপর হুইতে চাপ হ্রাস করিলে উহার আয়তন লক্ষণীয়ভাবে 
বৃদ্ধি পায়। আবার গ্যাসের উপর চাপ স্থির রাখিয়া যদি উহার তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করা যায় গ্যাসের আয়তন লঙ্গণীয়ভাবে বৃদ্ধি পায়। তাপমাত্রা হাঁস করিলে 
অনুরূপভাবে আয়তন সঙ্কুচিত হয়। 


। 


যেহেতু সকল প্রাকৃতিক ঘটনাই কতকগুলি 
নিয়ম মানিয়! চলে সেহেতু গ্যাসের আয়তনের 
উপর চাপ এবং তাপমাত্রার প্রভাৰও নির্দিষ্ট 
নিয়ম মানিয়া চলে। স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট 
আয়তন গ্যাসের উপর চাপের প্রভাব-সংক্রান্ত 
নিয়মটি বক্মেলের সুত্র নামে খ্যাত এবং স্থির 
চাপে নির্দিষ্ট আয়তন গ্যাসের উপর তাপমাত্রা 
বা উষ্ণতার প্রভাব-সংক্রান্ত নিয়মটি চার্লস- 
এর সুত্র নামে খ্যাত। 
বয়েলের (Boyle’s Law, 1662) ¢ 
4, স্থির তাপমাত্রীয় নির্দিষ্ট পরিমাণ যে- 
চিত্র 7.2 রবার্ট ৰয়েল কোন গ্যাসের আয়তন উহার চাপের 
সহিত ব্যস্তানুপাঁতে পরিবর্তিত হয় । 
ব্যাখ্য। £ ধরা যাক, স্থির তাপমাত্রায় কোন গযাসের আয়তন V ঘন সেমি. এবং 
উহার চাপ P সেমি. পারদন্তত্ত। নির্দিউ তাপমাত্রায় যদি চাপ দ্বিগুণ কর! হয় তাহা 


হইলে আয়তন অর্ধেক হইয়া টিটি 

যাইবে অর্থাৎ চাপ 2 ৮ সেমি. 

হইলে আয়তন ফু ঘন সেমি. ? 

হইবে | চাপ 3 P সেমি, হইলে ২. 0]-. 38] টি 
আয়তন টু ঘন সেমি. হইবে। 

চাপ 4 P হইলে আয়তন & ঘন 

সেমি, হইবে (চিত্র 7.3 )। 

আৰার যদি চাপ অর্ধেক করা 


হয় তাহা হই ১৪ দ্বিগুণ চিত্র 7.33 (পিস্টনের ওজন এবং গতিশীল অবস্থায় 
হইবে। অর্থাৎ চাপ বর সেমি. উৎপন্ন ঘর্যণজনিত ৰাধা উপেক্ষা কর! হইরাছে। ) 


হইলে আয়ত 2 V ঘন সেমি. হইবে। চাপ & সেমি. হইলে আয়তন 3 V হইবে। 
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দ্রষ্ঠব্য £ সাম্যাবস্থায় কোন গযাসের উপরে প্রদত্ত চাপ গাসের নিজস্ব চাপের 
সমান। তাই সাম্যাবস্থায় গ্যাসের উপরের চাপকে গ্যাসের চাপ হিসাবেও অভিহিত 
করা হয়। 
সুতরাং বয়েলের সৃত্রান্সারে, V৭ যি তাপমাত্রা স্থির রাখিয়া 


বা, এ যখন [একটি ধ্ৰুবক (Constant) 


PV=K i i 
K-এর মান তাপমাত্রা ও গ্যাসের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। যদি নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় কোন নির্দিষউ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 7১) 7০25 *-* ৮॥ চাপে 
যথাক্রমে, ঘ।) V2, %৪......৬% ইত্যাদি হয় তাহা হইলে 
7১1৬-2৬-১৮ ৪-*৮7%৮ 


বয়েলের সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ £ স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ 
একটি গ্যাস লইয়া! বিভিন্ন চাপে গ্যাসটির আয়তন নির্ণয় কর! হয়। (ইহা করিতে 
যে-মন্ত্র ব্যবহার কর! হয় সেই যন্তের নাম 
বয়েলের যন্ত্র )। ইহার পর একটি লেখ- 
কাগজে )-অক্ষকে চাপ-অক্ষ এবং %- 
অক্ষকে আয়তন-অক্ষ ধরিয়া বিভিন্ন ৪”-৮ 
চাপে আয়তনের মান বসাইয়া লেখচিত্র 
অঙ্কন করা হয়| 

PV=K সমীকরণটি একটি সম 2 
পরারৃত্তাকার (rectangular hyper- ) 
৮০18) লেখচিত্রের সমীকরণ | সুতরাং 
P_V লেখটি সমপরার্ত্বাকার হওয়া 


টস 
উচিত। বান্তবক্ষেত্রে তাহাই পাওয়া আয়তন» % 
যায়। চিত্র ?.4-এ প্রাপ্ত লেখচিত্রটি চিত্র 7.4 বয়েল সৃত্রের লেখচিত্র 


দেখান হইল। সুতরাং বয়েলের সূত্র পরীক্ষা্বার! প্রমাণিত হইল । 
স্থির উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক (Relation between 


pressure and density at constant temp) 2 
বয়েলের সুত্রানুযায়ী, 
PIVIEPIYVS lh = 
2 
যেহেতু কোন গ্যাপের ঘনত্ব উহার আয়তনের সঙ্গে বাস্তাযুপাতে পরিবর্তিত হয়। 


সত 


V2 
Vv, 


1 
অর্থাৎ, V চা সুতরাং, ৬৪৯১ 
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সুতরাং, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার চাপের সহিত সমানুপাতে 
পরিবতিত হয়। 

চার্লস-এর সুত্র (1787 গ্রীষ্টাব্দ) স্থির চাপে নির্দি পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন তাপমাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে কিভাবে পরিবর্তিত হইবে সেই সম্পর্কে ফরাসী 
বিজ্ঞানী চার্লস 1787 খ্রীষ্টাব্দে একটি সূত্র দেন, তাহাই চার্লস সূত্র নামে পরিচিত। 

নিয়রূপ £ 

চাপ স্থির রাখিয়া নির্দিষ্ট পরিমাণ কোনও গ্যাসের উষ্ণতা বৃদ্ধি 
অথবা হ্ৰাস করিলে উহার আয়তন, প্রতি ডিগ্রী সেণ্টিগ্রেড উষ্ণতা! বৃদ্ধি 
বা হাসের জন্য গ্যাসটির 0০ উষ্ণতায় যে-আয়তন হয়, সেই 
আয়তনের 517 ভাঁগ হারে বৃদ্ধি বা হাস পায় । 

মনে করা যাক, 0°0 উষ্ণতায় নি্দিক্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন V ০০.০. | 
সুতরাং স্থির চাপে 


1°0 উষ্ণত| বাড়াইলে গ্যাসটির আয়তন হইবে (৬১4১) 


=V ol + a273)C.C. 
SLATE ) Be (vo+ 23) 
-৬০(14-285)০.০, 
30, ঠি ৭ (Vo +23 0.0; 
=V (1+ 5#7)c.c. 
st EA 5 রা 5 yg =Vo( 14753). 
আবার 


10 উষ্ণ! কমাইলে গ্যাসটির আয়তন হইবে (V০- 22০০ 
-৬০(1_ হ)০,০, 


20 


3°C 
-৬০01-5৯৪)০-০, 
°C » £ » » » =V, { 1 ০০. 


পরম শুষ্য এবং পরম উষ্ণতা (Absolute Zero and Absolute 
₹৫PeratUre) £ 0'C উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন যদি 
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V০ ০.০. হয় তাহ! হইলে -273°0-এ ইহার আয়তন-৬০৫1--8%1)-0 ০.০. 
হইবে । অর্থাৎ 273°C তাপমাত্রায় যে-কোন গ্যাসের আয়তন লোপ পায়। 
এই _273°0-কে 0 (শূন্য ) ধরিয়া উষ্ণতা মাপিবার যে-নূতন স্কেল পাওয়া যায় 
তাহাকে উষ্ণতা মাপিবার চরম স্কেল বা পরম স্কেল বলা হয়। সুতরাং যে-তাপ- 
মাত্রায় গ্যাসের আয়তনের অবলুপ্তি ঘটে, তাপমাত্রার পরম স্কেল অনুসারে তাহার 
মান 0 (শুন্য ) ডিগ্রী পরম তাপমাত্র।। তাই এই 
তাপমাত্রীকে পরম শুন্য (absolute zero) বলা 
হয়। 

শূন্য ডিগ্রী পরম তাপমাত্রা হইল _273C 
তাপমাত্রার সমান | তাপমাত্রার পরম স্কেল অনু- 
সারে তাপমাত্রার মানকে বলা হয় পরম তাপ- 
মাত্রা বা পরম উষ্ণতা | এই তাপমাত্রাকে 1°A 
রূপে প্রকাশ করা হয়। এই তাপমাত্রা সদ্বন্ধে 
যিনি প্রথম ধারণা দেন তিনি হলেন লর্ড কেলভিন 
(Lord Kelvin)। তাহার নাম অনুসারে এই 
তাপমাত্রীকে [°K রূপেও প্রকাশ করা হয়। 

এই প্রসঙ্গে জানিয়া রাখ! ভাল যে, কোন 
গ্যাসের উষ্ণতা _-273%0 বা 0°A-এ নামানে 
বাস্তবক্ষেত্রে সম্ভব নহে, কারণ এই তাপমাত্রায় _27৮০ 
নামানোর বহু পূর্বেই গ্যাস কঠিন হইয়া যাইবে। 

তাপমাত্রার পরম ক্ষেল এবং সেণ্টিগ্রেড চিত্র 7.5 সেন্টিগ্ৰেড ও কেলভিন ফেল' 
স্কেলের সম্পর্ক ঃ 

পরম উষ্ণতা স্কেলের এক ডিগ্রীর পরিসর সেট্টিগ্রেড স্কেলের এক ডিগ্রী পরিসরের 
সমান। আবার, 

পরম স্কেলের ০" পাঠ = সেট্টিগ্রেড স্কেলের 273” পাঠ 


{3 
| 
iL 
| 
1 
রঃ 
1. 
1! 
এ 

ৃ 
11 

{ 


1177 7 বু +- » _2734-1-5272” পাঠ 
টি চির: » —213+2=27!° ৮ 
AE রি » —213+3=210° » 
t 29 » 72731427350" » 
»:(02737-1)5 FE" ঠ 1275 
5 (27342) 5. = » 2°, 
st (21343) ="; ৮ 3°, 
» (233+), = » ৰড ৪ 


40550273144) A 
সুতরাং সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রার সহিত 273 যোগ করিলে আমর! পরম তাপমাত্রা 
পাই (চিত্র 7.5)। তাপমাত্রার সেন্টিগ্রেড স্কেলের সহিত পরম স্কেলের সম্পর্ক 
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নিয়ের লেখচিত্র সাহায্যেও বুঝা যাইবে । স্পষ্টতই, --2730-কে ০* পরম স্কেল 
ধরিলে 0°0=04-273° পরম স্কেল, :0=14-273° পরম স্কেল( চিত্র 7.6) । 


100° 0° 100° 200°.-300° 400০ 
উষ্ণতা = ০ 


275° 200° 


চিত্র 7.6 


পরম উষ্ণতার আলোকে চার্লসের সূত্রঃ মনে করা যাক, নির্দিষ্ট 
পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন স্থির চাপে oc, 11°C এবং 12°C উষ্ণতায় 
যথাক্রমে V০, ৬7 এবং V2 | চার্লসের সুত্রানুসারে, 


t 
ক নি টা )=Yol 2 )- ৬০ ই 
734. 
নি )-% 2 হাত খল My হাই 
[f1+273=T,A, t2+273=T5A] 
ঠি + ১ অথবা, 7০ ৫০৬৪ 
অর্থাৎ স্থির চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন পরম 
উষ্ণতার সমানুপাঁতে পরিবর্তিত হয় । 
অর্থাৎ, বিভিন্ন পরম তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট 
পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন নির্ণয় 
করিয়া ৮-অক্ষকে তাপমাত্রা-অক্ষ এবং 
[5 }-অক্ষকে আয়তন-অক্ষ ধরিয়া বিভিন্ন 
৯৬ তাপমাত্রায় আয়তনের মান লেখ-কাঁগজে 
(Graph Paper)  বসাইলে যে-লেখ 
(Graph) পাওয়া যায় তাহা একটি সরল- 
রেখা হইবে এবং উহ। মূল বিন্দু দিয়া 
৫ তাপমাত্রা (75) যাইবে (চিত্র 7.7) || 
চিত্র 7.7 $ সুত্রটির পরীক্ষাগত প্রমাণ 8 চাপ 


স্থির রাখিয়া! বিভিন্ন জানান গ্যাসের আয়তন মাপ! হয়। 
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অতঃপর %-অক্ষকে তাপমাত্র-অক্ষ এবং )-অক্ষকে আয়তন-অক্ষ ধরিয়া বিভিন্ন তাপ- 
মাত্রায় (পরম স্কেলে) আয়তনের মান বসাইলে যে-লেখ পাওয়া যায় তাহা 
একটি সরলরেখা হয় এবং সরলরেখাটি মূল বিন্দুর (971818) মধ্য দিয়! যায়। 
প্রায় সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই এইরূপ সরলরেখা পাওয়া যায়। সুতরাং সূত্রটি 
প্রমাণিত হইল। 

স্থির চাপে পরম তাপমাত্রা এবং গ্যাসের ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক 
(Relation between density and absolute temperature of gases at 
fixed pressure) $ 


NaH 
আবার চার্লস-এর সূত্র থেকে জানি, ডঃ ন 


[০2 9৭ কৃ (দ্বির চাপে) 
সুতরাং, স্থির চাপে যে-কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার পরম তাপমাত্রার 
সহিত ব্যস্তান্ুপাতে পরিবর্তিত হয়। 
স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ এবং তাপমাত্রার সঙ্গে সম্পর্ক (Relation 


between pressure and temperature at constant volume) (গে-লুসাক) $ 
আমরা জানি, ৬৭ রর [%.নিদিষ্ট পরিমাণ 


গ্যাসের আয়তন, P=গ্যাসটির চাপ 
এবং গ'ল্গযাসটির পরম তাপমাত্রা ] 


আবার, VT ,, Va 


বা, PV=KT বা ১০4, গা 


স্থির আয়তনে +$-একটি ধ্ৰুবক 
Ee APAT 
ভতএব স্থির আয়তনে নির্দিষ্ট পরিমাণ চিত্র 7.9 গে-লুসাক 
কোন গ্যাসের চাপ উহার পরম তাপমাত্রার সহিত সমানুপাঁতে 
পরিবর্তিত হয়। ইহ! গে-লুসাকের সূত্র হিসাবে পরিচিত। 
গ্যাসীয় অবস্থার সংযুক্ত সমীকরণ (Combination of Boyle’s & 
Charle’s law) ? 
ধর! যাক, নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন V, চাপ P এবং উষ্ণত| 1. 


1 
2 স্থির উষ্ণতায় ( বয়েলের সূত্র ) 
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৬ < স্থির চাপে (চার্লস্‌-এর সূত্র ) 
48 যখন ]' এবং উভয়ই পরিবর্তিত হয়। 
বা, V=K বা, দল বা, PV=KT 


ধরা যাক, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ও চাপ 1174১ উষ্ণতায় 

যথাক্রমে %॥ এবং P, এবং একই পরিমাণ গ্যাসটির আয়তন এবং চাপ [24 
‘উষ্ণতায় যথাক্রমে V9 এবং 7৪ । 
৮০৬ 


PV PV 
তাহা হইলে, ৯ 


অনুরূপভাবে বলা যায় যে, পলা 
সুতরাং সাধারণভাবে বল! যাইতে পারে, 
PV; 2৮9৬5-৮১৬১- 2৮৮৭5 
1 9 FE) Ty 

যখন K একটি ধ্রুবক এবং গ্যাসের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল । 

দেখ! গিয়াছে, এক গ্রাম-অণু যে-কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে 1-এর মান সর্বদাই সমান 
তাই K-এর পরিবর্তে ২ লিখিয়া উল্লিখিত সমীকরণ নিয়লিখিত আকারে লেখা হয়-__ 

PV=RT (V=এক মোল বা এক গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন ) 


R-কে গ্রাম-আগবিক গ্যাস প্রুবক (molar 888 constant) বলা হয়। 
সকল গ্যাসের ক্ষেত্রে ইহার মান একই বলিয়! ইহাকে সাধিক গ্যাস প্রুবক 
(universal gas constant)-ও বলা হয়। 


বস্মেল ও চার্লগ-এর সূত্রের সহিত আ্যাভোগেড়োর সুত্রের 
সংযুক্তিকরণ £ আ্যাভোগেডোর প্রকল্প হইতে আমর! জানি নির্দিউ চাপ এবং 
তাপমাত্রায় এক গ্রাম-অণু সকল গ্যাসের আয়তন সমান। ইহার মান V ০.০. 
হইলে, 2 গ্রাম-অণুর আয়তন হইবে 2V০.০ অর্থাৎ নির্দিষ্ট চাপ এবং তাপ- 
মাত্রায় যে-কোন গ্যাসের আয়তন উহার গ্রাম-অণুর সংখ্যার সহিত সমানুপাতে 
পরিবর্তিত হয়। 
যদি ॥৷ গ্রাম-ভণু কোনও গ্যাসের আয়তন V, চাপ এবং উঞ্ণত| "A হয় 
তাহা হইলে, 
1 


Vp যখন ॥ এবং স্থির ( বয়েলের সূত্র ) 
VaT ** ৷ এবং P স্থির ( চার্লস-এর সূত্র ) 
be *** P এবং "স্থির (আযভোগেডোর সূত্র) 

AVC 


P 
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/, PV=nRT অথবা] 
নির্দিউ পরিমাণ কোনও গ্যাসের ওজন ৪ গ্রাম হইলে এবং ন 
আণবিক ওজন M হয়, তাহা হইলে গ্যাসটির গ্রাম-অণুর সংখ্যা n= হইবে। 


RT 
li 


PV=SnRT = দ্র RT 


P, V, &, R এবং T-এর মান জানা থাকিলে এই সমীকরণের সাহায্যে 
গাাসটির আণবিক ওজন নির্ণয় করা সম্ভব । 


আদর্শ গ্যাস এবং বাস্তব গ্যাস 00981 £5 and 7681 £95) & পরীক্ষার 
দ্বার! দেখ! গিয়াছে যে, উচ্চ তাপমাত্রায় অথবা নিয় চাপে গ্যাসীয় পদার্থ গুলি 
PV=nRT সমীকরণটি অনুসরণ করে। কিন্তু সাধারণ চাপ এবং তাপমাত্রায় 
প্রকৃতিতে অবস্থানকারী গ্যাসগুলি এই সমীকরণটি সম্পূর্ণভাবে অনুসরণ করে ন|। 
যে-সকল গাস PV="RT সমীকরণটি অনুসরণ করে সেই সকল গগাপকে আদর্শ 
গ্যাস (1৫০81 ৪95) বল! হয়। সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় প্রকৃতিতে অবস্থানকারী 
গ্যাসগুলিকে বাস্তব গ্যাস (6৪1 ৪85) বলা হয়। প্রকৃত প্রস্তাবে প্রকৃতিতে আদর্শ 
গ্যাস বিরল, যদিও আদর্শ গ্যাস সম্বন্ধে আমর! একটি ধারণা করিতে পারি। তবে 
সকল বাস্তব গাস উচ্চ তাপমাত্রায় অথবা নিয় চাপে আদর্শ গ্যাসের ন্যায় বাবহার 
করে। এই চাপ ও তাপমাত্রা আবার বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । 


R-এর একক £ 
PV 
R=-দৃ এক গ্রাম-অণুর জন্য 


বল 
টিগরালাদি। P= ধা J 
V=আায়তন=[ দৈর্ঘ। ]8, ডিগ্রী পরম তাপমাত্রা 

এক আদ্র কত লেস [৯1 সি নদ জনন 

যে-কোন পরিমাণ গ]াসের ক্ষেত্রে যেহেতু ৮%-গাংা' (যেখানে ॥= গ্রাম-অণুর 
সংখ্যা) হৰ 

বল »দৈর্থা tu 
সাদ পদ গস দা 

সুকার্য/ প্রতি গ্রাম-অধু প্রতি ডিগ্রী পরম তাপমাত্রা ['.' বল» দৈর্ঘ্য ুকার্ধ ] 

= প্রতি ডিগ্রী পরম তাপমাত্রায় এবং প্রতি গ্রাম-অণুতে কার্ধের পরিমাণ । 

সুতরাং R-কে শক্তি বা কার্ধের এককরূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে। 

বিভিন্ন এককে ঘ-এর মান £ শক্তির (৩118১) বিভিন্ন একক আছে। 
সুতরাং, -এর মানও বিভিন্ন এককে বিভিন্ন হইবে । 
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(8) লিটার আটমোসফিয়ার এককে [২-এর মান £ 
আমর] জানি এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং 050 বা 273* পরম তাপমাত্রায় এক 
গ্রাম-অণু যে-কোন গ্যাসের আয়তন 22'4 লিটার 


২1222470182 লিটার আটমোসফিয়ার প্রতি ডিগ্রী পরম 


তাপমাত্রা প্রতি গ্রাম-অ৭-0.082 লিটার আটমোসফিয়ার/'/১/গ্রাম-অণু, 
(৮) সি. জি. এস. এককে [২-এর মান £ 
1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ=76 %13'6 x 981 ডাইন/সেমি.2 
1 গ্রাম অণু গ্যাসের আয়তন =22400 ০.০, 


0°C=273° A 
রি 76 Xx 136 X 981 X 22400 
এ RIX 1361 X22400 আগগিত্রী পরম তাপমাত্রা/গ্রাম-অণু 


=8:313% 10" আগ/ডিগ্ৰী পরম তাপমাত্র!/গ্রাম-অণু 
(€) ক্যালোরিতে R-এর মান ঃ 
আমরা জানি, 4*184১107. আর্গ=! ক্যালোরি 
8:313 x 107 
২4784 ক্যালোরি/ডিগ্রী পরম তাপমাত্রা/গ্রাম-অণু 
21,987 ক্যালরি/ডিগ্রী পরম তাপমাত্রা /গ্রাম-অণু 


প্রমাণ চাপ এবং তাপমাত্রা (Standard temperature and pressure 
S. T. P. or Normal temperature and pressure N. T.P.)$ আমরা 
জানি যে, নির্দিউ পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন চাপ এবং তাপমাত্রার উপর নির্ভর- 
গ্ীল। বিভিন্ন সময়ে এবং স্থানে বিভিন্ন বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং তাপমাত্রা বর্তমান 
থাকায় বিভিন্ন সময়ে এবং স্থানে একটি গ্যাসের একই পরিমাণের বিভিন্ন আয়তন 
হইবে। এই অসুবিধা দূর করিবার জন্য বিজ্ঞানিগণ একটি নির্দিষ্ট বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
এবং তাপমাত্রাকে প্রমাণ (৪9৭5) ধরিয়া নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তনকে 
সেই চাপ এবং তাপমাত্রায় পরিবর্তিত করিয়া প্রকাশ করেন। ইহার ফলে, বিভিন্ন 
সময়ে এবং স্থানে একটি গ্যাসের নির্দিষ্ট পরিমাণের আয়তন বিভিন্ন হইলেও ও 
চাপ ও তাপমাত্রায় গ্যাসটির আয়তন একই হইবে । এই নির্দিষ্ট তাপমাত্রা এবং 
চাপৰে প্রমাণ তাপমাত্রা এবং চাপ বল| হয়। প্রমাণ তাপমাত্রা হইল 0৭০ বা 
273°A এবং প্রমাণ চাপ হইল এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ অথব| ব্যারোমিটারের পারদের 
6 সেমি. | প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রাকে সংক্ষেপে 5. 1. P. অথবা ম. T. P. 


দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

অংশ চাপ বা আংশিক চাপ (Partial 06598:6) 8 রাসায়নিকভাবে 
ক্রিয়াণীল নহে এমন একাধিক গ্যাসের বিভিন্ন আয়তন মিশ্রিত করিয়া যদি নির্দিষ্ট 
আয়তন পাত্রে বদ্ধ কর! হয়, তাহা! হইলে স্থির উষ্ণতায় ওঁ গ্যাসমিশ্রণটি পাত্রটির 
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দেওয়ালে যে মোট চাপ দিবে তাহাতে প্রত্যেকটি উপাদান গ্যাসের অবদান থাকিবে। 
মোট চাপে, এক একটি গ্যাসের নিজষ অবদান হইল উহাদের আংশিক চাপ। 
পাত্রটিতে গ্যাসমিশ্রণের যে-কোন একটির বাবহৃত আয়তন আবদ্ধ করিলে ও 
গাসটি পাত্রটির দেওয়ালে যে-চাপ প্রদান করিবে সেই চাপই এ নির্দিষ্ট গ্যাসটির 
আংশিক চাপ । 
যদি নির্দিউ আয়তন কোন পাত্রে A এবং B গ্যাসের যথাক্রমে & আয়তন ও 
৮ আয়তন আবদ্ধ কর! হয় এবং যদি পাত্রটির আয়তন V ০.০. হয় তাহ| হইলে 
পা্রটিতে কেবলমাত্র A গ্যাস থাকিলে উহা পাত্রটির দেওয়ালে যে-চাপ দিবে 
তাহা হইবে A গ্যাসের আংশিক চাপ (2)। অনুরূপভাবে পাত্রটিতে কেবলমাত্র 
B গঠাস থাকিলে পাত্রটির দেওয়ালে ইহা যে-পরিমাণ চাপ দিবে তাহা হইবে 
৪ গ্যাসের আংশিক চাপ (2) । 
ডালটনের অংশচাপ সুত্র (Dalton’s law of partial pressure) 8 
নানারকম পরীক্ষ। করিয়া জন ডালটন গ্যাসীয় পদার্থের অংশচাপ-সংক্রান্ত একটি 
সূত্র দেন। সূত্রটি নিয়রূপ £ 
স্থির আয়তনে এবং স্থির তাপমাত্রায়, রাসায়নিকভাবে বিক্রিয়া- 
শীল নহে এমন কতকগুলি গ্যাসীয় পদার্থ বা বাষ্পীয় পদার্থের 
বিভিন্ন আয়তনের মিশ্রণের মোট চাপ মিশ্রিত গ্যাস অথবা, বাস্পায় 
পদার্থের অংশচাপগুলির যোগফলের সমাঁন। ৃ 
সুতরাং যদি A, 73, ০:.***ইত্যার্দি কতকগুলি গ্যাসের বিভিন্ন আয়তন একটি 
নির্দিষ্ট পাত্রে আবদ্ধ করা হয় এবং নির্দিউ আয়তনে মিশ্রণটির মোট চাপ যদি 
P হয় তাহ! হইলে ভালটনের সৃত্রানুসারে 
৮০/74-9 +Dc+ “যখন PA, 28, Pc যথাক্রমে A, B এবং 2 ইত্যাদি 
গ্যাসের অংশচাপ। 
গাণিতিক উপায়ে অংশচাঁপ সূত্রের প্রমাণ (Mathematical deduct- 
ion of Dalton’s law of partial pressure) 
ধর। যাক, A গ্যাসের V॥ আয়তন 9 গ্যাসের V॥ আয়তনের সহিত মিশ্রিত 
কর! হইল। আবার ধরা যাক, মিশ্রিত করিবার পর / গ্যাসে আংশিক চাপ 
2A এবং ৪ গাসে আংশিক চাপ 2৪ এবং মিশ্রণের মোট চাপ=? 
মিশ্রণের মোট আয়তন=V A+ ৮৪ 
বয়েলের সূত্রানুসারে, P(V॥+-V৯)="RT (স্থির তাপমাত্রায়) 
(71778) RT 
যখন, %/554 গ্যাসের গ্রাম-অপু সংখা! 7৪-9 গ্যাসের গ্রাম-অণু সংখা 
P(VA+VB)=SnART +n RT, কিন্তু nART=PAVA+ Vs) 
এবং ns RT=ps(VA+ Vs) 


রসায়ন (১ম, সাধারণ )-24 
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০0৬৯ 4-8)5525(৬৯7-59)4-08 (৬৯4৬৪) 
i P=pA + Ds 
অনুরূপভাবে A, B, €....-.ইত্যাদি গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ 
P=pPA+Ds +72০4---.-ইত্যার্দি, যখন 24, 28, 20'**-"‘ইত্যাদি 
A, 8১ ০ ইত্যাদির আংশিক চাপ। 
যদি মিশ্রিত করিবার পূর্বে A গ্যাসের চাপ P এবং 9 গ্যাসের চাপ 7৪ হয় 


PAV 
তাহা হইলে, PAVA=SPA(VAt VB); PA= VE VV 


Pp ৬1 
আবার, Ps Vs =Ps(VA+ Vs); 28 ভক্ত 


PAV, 7০৬ 
অংশ চাপ সৃত্রানুসারে, ৮,+7৪ » 5 VER 


বা, P(VA+ VB)=PAVA+PB Vs 
এই সমীকরণটি মিশ্রণের পূর্বে উপাদান গ্যাসের চাপের সহিত মিশ্রিত গ্যাসের 


মোট চাপের সম্পর্ক নির্দেশ করিতেছে । 

মোল ফ্র্যাকসন এবং আংশিক চাপ (Mole fraction and partial 
Pressure) $ ধরা যাক, A গ্যাসের %/. গ্রাম-অণুর সহিত B গ্যাসের %৪ গ্রাম- 
অণু মিশ্রিত করা হইল, এবং মিশ্রণের ফলে আয়তন ৬ হইল এবং মিত্রিত গ্যাসের 


মোট চাপ P 
L A গ্যাসের অংশ চাপ p= +. (1) 


np RT 
এবং B , » » P= 5502) 


RT T 
অংশ চাপ সূত্রানসারে। এ+ " =P 


বা, P=(nA + ns) ++. (3) 
(1) নং এবং (2) নং সমীকরণকে (3) নং সমীকরণ দ্বার! ভাগ করিলে 


PE Eng . 
৬ 
8১179 | 


nA__A গ্যাসের মোল ফ্র্যাক্সন ( মোল ভগ্নাংশ ) 
nA ns 


রিনি 
NA+ HB 


» | 
সুতরাং, একটি নির্দিউ আয়তন গ্যাস মিশ্রণে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় যদি 1 


DB 


Ed » » 
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A, 8১ C...ইত্যাদি গ্যাসের 8৯, ৮৪১ 8০+৮-ইত্যাদি সংখ্যক গ্রাম-অণু 
উপস্থিত থাকে তাহা হইলে, 


71. 
4 গ্যাসের মোল ন 
B yg HEE hl ERE 
2d ৮ natn 17107 2 
Cc কি এত: 
Hae »  ™nAFn 17101 


আবার গ্যাস মিশ্রণে মোট চাপকে উপাদান গ্যাসের যে-কোন একটির 
মোল ফ্রাক্সন (7101৩ fraction) দ্বারা গুণ করিলে আমরা নির্দিষ্ট গ্যাপটির 
আংশিক চাপ নির্ণয় করিতে পারি । 

অংশ চাপ সূত্রের প্রয়োগ (Application of law of partial 
Dre5ure) £ যে-সকল গ্যাস জলে বেশি দ্রবণীয় নহে, পরীক্ষাগারে সেই সকল 
গ্যাসকে জলের নিয়াপসারণ করিয়া সংগ্রহ করা 
হয়। সংগ্রহের সময় কিছু জলীয় বাষ্প সংগৃহীত 
গ্যাসের সহিত মিশিয়া যায়। ডালটনের আংশিক 
চাপ সূত্রানুযারী এই মিশ্রণের মোট চাপ সংগৃহীত 
গ্যাসের আংশিক চাপ এবং পরীক্ষাধীন তাপমাত্রায় 
জলীয় বাস্পের আংশিক চাপের যোগফলের সমান। 
গ্যাসজারের ভিতরের এবং বাহিরের জলের তল এক 
রাখিলে মিশ্রণটির চাপ বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান 
হইবে। বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ব্যারোমিটার হইতে চিত্র 7.9 
নির্ধারণ করা হয়। বিভিন্ন তাপমাত্রায় সম্প্‌ক্ত "জলীয় বাগ্পের চাপের একটি 
সারণী (781০) পাওয়া যায়। তাহ| হইতে নির্দিউ উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ 
জান! যায়। যদি বায়ুমণ্ডলীয় চাপ P হয় এবং পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় সম্প,জ্ত 
জলীয় বাপ্পের চাপ/ এবং সংগৃহীত গ্যাসের আংশিক চাপ ; হয় তাহা হইলে 

P=PL+f বা) ৮৪৮ 

সুতরাং, কোন গাাসের সহিত জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকিলে, শুদ্ধ গ্যাসের চাপ 
পাইতে হইলে মোট চাপ হইতে সম্প.ক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ (aqueous tension) 
বিয়োগ করিতে হয় (চিত্র 7.9)। 

শা্যাসের ব্যাপন (31789108১01 8856৪) $ রাসায়নিকভাবে বিক্রিয়াহীন 
দুই বা ততোধিক গ্যাস যখন পরস্পর সংস্পর্শে আসে তখন তাহার! পরস্পরের সহিত 
মিশিয়। যায়। যতক্ষণ পর্যন্ত ন! তাহারা সমপত্বভাবে মিশিয়! যাইতেছে ততক্ষণ 
এই প্রক্রিয়া চালু থাকে । এই মিশ্রণ হইবার সময় গ্যাসগুলি অতিকর্মের প্রভাবকে 
পর্যন্ত উপেক্ষা করিয়া চলে, অর্থাৎ যদি কোন অবস্থায় উপরে অপেক্ষাকৃত হালকা 
গ্যাস এবং নীচে অপেক্ষাকৃত ভারী গ্যাস থাকে তাহা হইলে ভারী গ্যাস অভিকর্ধের 
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প্রভাব উপেক্ষা করিয়া উপরে উঠিয়া হালকা গ্যাসের সহিত মিশিয়া যাইবে। উপরের 
হালক! গ্যাস নীচের ভারী গ্যাসের সহিত মিশিতে থাকিবে এবং শেষ পর্যন্ত : 
সমদত্ব মিশ্রণ তৈরি করিবে। বিভিন্ন গ্যাস পরস্পরের সংস্পর্শে আসিলে 
তাহাদের সমসন্বভাবে মিশ্রিত হইবার প্রক্রিয়াকে বলা হয় গ্যাস 
ব্যাপন ৷ ব্যাপন অভিকর্ষের প্রভাবকেও উপেক্ষা করে। 
দ্রষ্টব্যঃ গাাসপূর্ণ কোন পাত্রের দেওয়ালে সূন্ম ছিদ্র সৃষ্টি করিলে পাত্রের 
অভ্যন্তরে গ্যাসের চাপ অধিকতর হওয়ায় এ ছিদ্র-পথ দিয় গ্যাস বহির্গত হইতে 
থাকে। এই ঘটনাকে গাসের নিঃসরণ বা অভিব্যাপন (ef:U৪i০৷) বলা! হয়। 
অভিব্যাপন বা! নিঃসরণ ব্যাপনের সকল সূত্র মানিয়া চলে । 
ভালটনের পরীক্ষা £ চিত্রান্যায়ী দুইটি বোতলের মধ্যে হাইড্রোজেন এবং 
কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্যাস ভর্তি করিয়া বোতল দুইটির মুখ কর্ক দ্বারা বন্ধ করা হয়। 
অতঃপর কর্ক দুইটির মধা দিয়া একটি সরু কাচনল ঢুকাইয়া 
বোতল দুইটিকে এমনভাবে রাঁখা হয় যাহাতে নীচের বোতলে 
কার্বন ডাই-অল্সাইভ এবং*উপরের বোতলে হাইড্রোজেন থাকে । 
(চিত্র 7.10) সরু কাঁচনলে অবস্থিত স্টপ কক খুলিয়া গ্যাস 
ছুইটিকে পরস্পরের সংস্পর্শে আন! হয়। বেশ কিছুক্ষণ পরে 
দেখা যায় যে, [নও এবং 005 পরস্পরের সহিত সমসত্ভাবে 
মিশিয়া গিয়াছে । 009 হাইড্রোজেন অপেক্ষা! 22 গুণ ভারী 
তথাপি 005 উপরে উঠিয়া [/-এর সহিত: মিশিয়া যায় এবং 
175 নীচে নামিয়া 005-এর সহিত মিশিয়া যায়। সুতরাং, 
দুইটি গ্যাস সংস্পর্শে আসিয়া অভিকর্ণের প্রভাব উপেক্ষা করিয়া 
পরস্পর সমসন্বভাবে মিশ্রিত হইল । ইহাই বাপন। 
ব্যাপনের কতকগুলি প্রাত্যহিক ঘটনা £ রাসায়নিক 
পরীক্ষাগারের (Chemical laboratory) কাছাকাছি স্থানে 
হাইড্রোজেন, সালফাইড (7185) গ্যাসের গন্ধ পাওয়া ঘায়। 
ইহার কারণ পরীক্ষাগারে বাবহৃত 1798 ব্যাপন পদ্ধতিতে 
চিত্র 7.10 . কাছাকাছি বাতাসের সহিত মিশিয়। যায়। আমোনিয়। 
গ্যাস ব্যাপন সম্পর্কে গ্যাসের বোতল খুলিলে দূর হইতে উহার গন্ধ পাওয়া যায়। 
ডালটনের পরীক্ষা বোতল খুলিবার পর ব্যাপন পদ্ধতিতে উহা! বাতাসের সহিত 
মিশিয়! যায়। তাই দূর হইতে উহার গন্ধ পাওয়া যায়। অনুরূপভাবে ক্লোরিনের 
বোতল খুলিলে ব্যাপন পদ্ধতিতে আমরা উহার গন্ধ পাই। সেপ্ট ইত্যাদি সুগন্ধি 
দ্রবাও ব্যাপন পদ্ধতিতে বাতাসের সঙ্গে মিশিয়া যায় এবং আমরা উহার গন্ধ পাই। 
বিভিন্ন সুগন্ধি দ্রব্যে নানারকম সুগন্ধযুক্ত উদ্ধায়ী (৬০11116) পদার্থ থাকে । 
এইসকল পদার্থ বাষ্পীভূত হইয়া বাতাসের সহিত ব্যাপন পদ্ধতিতে মিশিয়া যায় 
এবং আমরা উহার গন্ধ পাই। 


সস 


৪৮ ati 
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গ্যাস ব্যাপনের কৌশল (Mechanism of gas diffusion) $ আমরা 
পূর্বেই বলিয়াছি, গ্যাসের অণুর মধো আকর্দপ বল খুব কম। আকর্মণ বল খুব কম 
হওয়ায় গ্যাস অণুগুলির মধো দূরত্ব খুব বেশি। 0 
ইহার ফলে নির্দিষ্ট আয়তন কোন গাসে 
শূন্যস্থান অনেক বেশি। আবার গাস অণু- 
গুলির মধো আকর্ণণ বল খুব কম হওয়ায় 
গ্যাস অণুগুলি সর্বদাই বিক্ষিপ্রভাবে ছোটাছুটি 
করে। পরীক্ষার দ্বারাও প্রমাণিত হইয়াছে 
যে, গাস অণুগুলি প্রচণ্তবেগে বিক্ষিপ্তভাবে 
বিভিন্ন দিকে ছোটাছুটি করে। এই গতির 
ফলেই দুইটি গ্যাস পরস্পরের সংস্পর্শে আপিলে 
একটি গ্যাসের শূন্যস্থানে অন্য গ্যাসের অণু 
আসিয়া পড়ে এবং অন্যটির শূন্যান্থানে প্রথমটির 9 
অণু আসিয়া পড়ে। এই ভাবে মিশ্রিত হইবার ফলে (ব্যাপন ) গ্যাস দুইটির সমসন্ব 
মিশ্রণ উৎপন্ন হয় ( চিত্র 7.11 )। 

ব্যাপনের হার (Rate of diffusion of £85) % ব্যাপনের হার সন্বন্ধে 
আমাদের সম্যক অবগতির প্রয়োজন। ব্যাপনের হার বলিতে বুঝায় একক সময়ে 
নির্দিউ আয়তন গ্যাসের বাপন। যদি কোন গ্যাসের আয়তন / সেকেণ্ড সময়ে 


ব্যাপিত হয় তাহা হইলে ব্যাপনের হার r=Y I 


গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সুত্র (Graham's lav of gaseous diffusion, 
1829) £ বিভিন্ন গ্যাস লইয়! পরীক্ষা করার পর 1829 খীষ্টাব্দে টমাস গ্রাহাম 
গ্যাসের ব্যাপন-সংক্রান্ত একটি সূত্র দেন। তাহা গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সুত্র 
নামে খ্যাত। সূত্রটি হইল: স্থির চাপ এবং তাপমাত্রায় রাঁসায়নিক ভাবে 
বিক্রিয়াহীন বিভিন্ন গ্যাসের ব্যাপনের হার (অর্থাৎ পরস্পরের 
মিএণের হার ), উহাদের ঘনত্বের বর্গমূলের ব্যস্তানুপাতিক। 

ধরা যাক, দুইটি গ্যাসের ঘনক্ষ-যথাক্রেমে এ) এবং ৫9 এবং নির্দিষ্ট চাপ এবং 
তাপমাত্রায় উহাদের বাপনের হার যথাক্রমে ৮) এবং 79। 

গ্রাহামের সুত্রানুসারে, 


1 K 
EM ds বা, Ae 
1 
7 77 বা, 79০ 


rie Va, 


‘rs Nd; 


K 
Vd, 
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গ্রাহামের সৃত্রের উপসিদ্ধান্ত (00501197168 of Graham’s law of 
diffusion) $ 


() আয়তন এবং ঘনত্বের সম্পর্ক (Relation between volume and 
density) ? 


আমর! জানি, ই 71৮7 এবং বনি 
t যে fs 
ri_Vits_Vds 
ra Vat, Vad; 


যদ্দি স্থির চাপ এবং উষ্ণতায় গ্যাস দুইটি একই সময় ধরিয়! ব্যাপিত হয় 
তাহ! হইলে 1, =15 ৷ 
৬1 _ Vd, 1 
TEE অর্থাৎ 077 
অতএব সমচাঁপ এবং তাপমাত্রায় একই সময় ধরিয়া দুইটি গ্যাস 
ব্যাঁপিত হইলে উহাদের ব্যাঁপিত আঁয়তন উহাদের ঘনত্বের বর্গমুলের 


ব্যস্তানুপাঁতিক। 

(i) সময় এবং ঘনত্বের সম্পর্ক (Relation between time of 
diffusion and density) যদি ব্যাপিত গ্যাস ছুইটির আয়তন সমান হয় 
অর্থাৎ 1-:৬5 হয়, তাহা হইলে 


125 ১৫5 
'র তাপমাত্রা ও চাপে, ত £= = 
স্থির তাপমাত্রা ও চা VALE 


2532 অর্থাৎ £৭+/2 

অর্থাৎ, সমচাপ এবং তাপমাত্রায় দুইটি দমআয়তন গ্যাসের 
ব্যাপন সময় উহাদের ঘনত্বের বর্গমূলের অমানুপাঁতিক। 

(1) ব্যাঁপনের হার ও আণবিক ওজনের সম্পর্ক (Relation batween 
the molecular weight and'rate of diffusion) $ 

আভোগেড্রোর প্রকল্প হইতে আমর! জানি, 

গাসের আণবিক ওজন M=2D যখন D গ্যাসটির বাল্পীয়খনত্ব। আবার 
আমরা জানি কোন গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্বকে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব (dH,) দিয়া গুণ 
করিলে গ্যাসটির ঘনত্ব পাওয়া যায়। যদি দুইটি গ্যাসের বাম্পীয় ঘনত্ব যথাক্রমে 
D, এবং D2 হয় তাহা হইলে গ্যাস দুইটির ঘনত্ব হইবে যথাক্রমে 4: =D; ৮ এর, 


এবং 72-192 ৯ dy 


সমীকরণ হইতে পাই, 
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2 FER Vd EV Dz 
গ্রাহামের সুত্রাহন্যায়ী EVE VB 
আবার, 9,০76! এবং ০০৯ যখন [॥ এবং M$ যথাক্রমে প্রথম ও 
দ্বিতীয় গ্যাসের আণবিক ওজন | 
ও অথবা, ra 
জুতরাং স্থির চাপ এবং তাপমাত্রায় দুইটি গ্যাসের ব্যাপনের হার 
উহাঁদের আণবিক ওজনের বর্গমূলের ব্যস্তানুপাতিক । 


গ্রাহামের সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ $ 

1 নং পরীক্ষা ? চিত্রানুষায়ী A একটি বাঁকা কাচনল। বাঁকা কাচনলটির 
গোলাকার অংশের নিয়ভাগ এবং নিয়ের অংশ 
পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটের রঙিন দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ 
নিয় অংশের শেষ প্রান্ত ক্রমশ সরু করা আছে। 
উহার উপরের অংশে একটি সছিদ্র পাত্র B রবার 
কর্কের সাহাযো ভালভাবে আটকান থাকে। সছিদ্র 
পাত্রকে ঘিরিয়া একটি গ্যাসজার € রবার কর্কের 
সাহায্যে উণ্টানভাবে আটকান আছে। 

এখন যদি উণ্টান জারের মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালন! কর! হয় তাহা হইলে দেখা যাইবে কিছু সময় 
পরে A নলের নিয় অংশের শেষ প্রান্ত হইতে রঙিন 
জল সজোরে বাহির হইয়া আসিতেছে। ইহা 
ঘটিল কারণ অপেক্ষাকৃত লঘু হাইড্রোজেন গ্যাসের 
অণু অধিক পরিমাণে সছিদ্র পাত্র-মধ্যস্থ অপেক্ষাকৃত 
ভারী বাতাসের মধ্যে প্রবেশ করে। তুলনামূলক- 
ভাবে একই সময়ে কম আয়তন বাতাস সছিদ্র পাত্র 
হইতে বাহির হয়। ইহাতে সছিদ্র পাত্রমধ্যস্থ চিত্র 7.12 গ্রাহামের সৃত্রের 
চাপ বাড়িয়া যায় এবং 4. নলের নিয় প্রান্তের পরাক্ষাগত প্রমাণ 
শেষাংশ হইতে রঙিন দ্রবণ সজোরে বাহির হইয়াআসে। ইহাতে প্রমাণিত হইল 
যে, অপেক্ষাকৃত লঘু গ্যাস একই চাপ এবং তাপমাত্রায় অপেক্ষাকৃত ভারী গ্যাসের 
তুলনায় দ্রুত ব্যাপিত হয় (চিত্র 7.12 )। 

2নং পরীক্ষা ঃ চিত্রান্যায়ী A একটি সরু কাচনল। ইহার নিয়াংশ 
একটি U-আকৃতি কাচনলের (8) সহিত যুক্ত এবং উপর অংশে একটি সছিদ্র পাত্র 
০ আটকান থাকে । সছিদ্র পাত্রটিকে খিরিয়া আর একটি বড় গ্যাসজার (১) রবার 
কর্কের সাহায্যে উল্টান ভাবে আটকান থাকে । U-আকৃতি নলটি আংশিকভাবে 
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পারদদ্বারা পূর্ণ। ইহার মধো দুইটি প্লাটিনাম তার এমনভাবে প্রবেশ করান 
হয় যাহাতে একটি তার পারদস্তন্তে নিমজ্জিত থাকে। অপর তারটি থাকে 
পারদস্তত্তের সামান্য উপরে । প্রাটিনামের তার দুইটিকে তড়িৎকোষের মাধ্যমে 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টার (8) সহিত যুক্ত রাখা হয়। 
- উল্টান গ্যাসজাঁরের (0) মধ্যে হাইড্রোজেন 
গাস প্রবেশ করাইলে কিছু সময় পরে দেখা 
যাইবে যে, বৈদ্যুতিক ঘণ্টাটি বাজিতেছে। 
ইহার কারণ, হাইড্রোজেন গ্যাস পাত্রমধাস্থিত 
বাতাসের তুলনায় লঘু বলিয়া অধিক পরিমাণে 
পাত্রটির ভিতরে প্রবেশ করিবে । তুলনামূলক 
ভাবে অল্প আয়তনের বাতাস বাহিরে আসিবে । 
ইহার ফলে সছিদ্র পাত্রের অভ্যন্তরে চাপ 
777. বাড়িয়া যাইবে এবং পারদস্তস্তকে ঠেলিয়! 
চিত্র 7.13 গ্রাহামের সূত্রের দিবে। ফলে পারদস্তত্ত দ্বিতীয় প্লাটিনাম 
পরীক্ষাগত প্রমাণ তারকে স্পর্শ করিবে এবং বৈদ্যুতিক সংযোগ 
স্থাপিত হইয়া বৈদ্যুতিক ঘন্টাটি বাজিয়া উঠিবে। বিভিন্ন আণবিক ওজনবিশিষ্ট 
গ্যাস লইয়। পরীক্ষাটি করিলে দেখা যাইবে যে, অপেক্ষাকৃত উচ্চ আণবিক ওজন- 
বিশিষ্ট গ্যাসের ক্ষেত্রে ঘণ্টা বাজিতে অপেক্ষাকৃত বেশি সময় লাগে। 
ইহা দ্বারা প্রমাণিত হইল যে, একই আয়তন বিভিন্ন গ্যাস বিভিন্ন সময়ে 
ব্যাপিত হয়। উচ্চ আণবিক ওজনবিশিষ্ট গ্যাসের ব্যাপনকাল নিয় আণবিক 
ওজনবিশিষ্ট গ্যাসের ব্যাপনকালের তুলনায় বেশি । 
গ্রাহাঁমের গটাসব্যাপন সূত্রের প্রয়োগ (Application of Graham’s 
law of diffusion) $ 
(3) গ্যাসের আণবিক ওজন নির্ণয় (Determination of the mole- 


cular weight 0f6ases) $ আমরা জানি, "!= VMs 
f2 VM; 
ওজনৰিশিষ্ট গ্যাসের ব্যাপনের হার এবং ৮2, M2 আণবিক ওজনবিশিষ্ট গ্যাসের 


ব্যাপনের হার 
৩ রা NN দা (2)+৭ 
1772 Mj Me A 1 


2 
7) এবং ৮-এর মান পরাীক্ষাদ্বারা নির্ণয় করিয়া এবং ॥;-এর মান জানিয়া 
M নির্ণয় করা যাইবে। 
(i) কয়লার খনিতে দুর্ঘটনা নিবাঁরক যল্ত্রেঃ উপরে উল্লিখিত 
গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সূত্রের পরীক্ষায় ব্যবহৃত যন্ত্রের ন্যায় যন্ত্র ব্যবহার করা 
হয়। খনিতে মার্স গ্যাস বা মিথেন গ্যাসের পরিমাণ বাড়িয়া যাইলে খনিতে 


নে 


যখন ৮2, 111 আণবিক 
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দুর্ঘটনা! ঘটে । তাই মার্স গ্যাসের পরিমাণ বাড়িয়া যাইলে সছিদ্র পাত্রের মধো 
ৰ্যাপিত হয় এবং পারদস্তন্ত ঠেলিয়া বৈছ্যাতিক সংযোগ ঘটায়। ইহার ফলে ঘণ্টা 
ৰাজিয়া উঠে। কর্মীর! সতর্ক হইয়া যায়। 

(ii) সমস্থানিকের পুথকীকরণ (Separation of isotopes) 8 একই 
মৌলের বিভিন্ন পারমাণবিক ওজনবিশিউ  পরমাণুগুলিকে সমস্থানিক বা 
আইসোটোপ বলা হয়। কোন গ্যাসীয় মৌলের বিভিন্ন ভরসংখ্য (958 
number) বিশিষ্ট সমস্থানিকগুলিকে ব্যাপন পদ্ধতিতে পৃথক করা সম্ভব । 
গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সূত্র অনুসারে অপেক্ষাকৃত ভারী সমস্থানিকগুলি ধীরে ধীরে 
ব্যাপিত হইবে । সুতরাং বিভিন্ন সমস্থানিক মিশ্রিত কোন গাসকে সছিদ্র বাধার 
মধা দিয়া ক্রমাগত অতিক্রম করাইলে বহির্গত গ্যাসের প্রথম অংশে লঘু সমস্থানিকের 
আধিক্য থাকিবে। এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি করিলে সমস্থানিকগুলি সম্পূর্ণভাবে 
পৃথক করা যায়। 7.14 চিত্রে বিভিন্ন ভরসংখ্যা-বিশিষ্ট অক্সিজেন পরমাণুর 
(0979, 077, 015) পৃথকীকরণ দেখান হইল ঃ 

০৬ ০1০-০০) ০ ০ 016০ ০০১। ০0 ০০ 


০9০৪19০৪০10 ৬ ০১1০ gL, 
বিটি ০৬০ 0৮৩ ০ ! 5 ৮০ ০ ্ 


৬০ ০ ঘাট ০71 
[০:2০ 0,098 ১৬১1০ ০ ৪1০০০] 
(০5০1, 950৮ »৪-০0) 
চিত্র 7.14 


* সমাল্াানসহু. গাণিতিক ওরঘাতনী ও . 


উদাহরণ 1. 760 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট ওজনের একটি গ্যাসের আয়তন 
200 সি.সি.। উষ্ণতা স্থির থাকিলে 100 মিমি. চাপে এ পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন কত হইবে? 
সমাধান £ আমর! জানি, P,V, =P, 
যখন 7১ চাপে গ্যাসটির আয়তন $। এবং ?৪ চাপে গযাসটির আয়তন ৪ 
760 xX 200=100 xX Vo V2=7095200=1520 সি.সি. 
[ এই প্রকারের অঞ্চ সমাধান করিবার সময় সমীকরণের উভয় দিকে চাপ এবং 
আয়তনের একই একক লইতে হইবে । ] 
উদাহরণ 2. 150 উষ্ণতায় নির্দি্উ পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 100 
সি.সি.। চাপ স্থির থাকিলে এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 530 উষ্ণতায় কত হইবে? 
সমাধান 8 150 =(154-273)°A বা, 288°A 
53°C=(53+273YA বা, 326°A 
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বা, V2=1093320=113'2 সি.সি. 
উদাহরণ 3. 380 মিমি. চাপে এবং 27°0 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের একটি 
গ্যাসের আয়তন 75 সি.সি.। ০0০ উষ্ণতায় এবং 760 মিমি. চাপে এ পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন কত হইবে ? 
সমাধান £ ধরা যাক, নির্ণেয় আয়তন-$৪ সিসি. 
=380 মিমি.) ৬175 সি.সি. এবং 1';=(27°+273)°A বা, 300৫ 
, ৮০760 মিমি. V2= ? , T2=(0+273)°A=273°A 
আয় জানি) টি ৰা. EL 1 
১.5 559%858.২ সি-সি.-34+1 সি. সি. 
উদাহরণ 4. 500 মিমি. চাপে এবং 150 উষ্ণতায় 600 সিসি. একটি 
গ্যাসকে চাপ প্রয়োগ করিয়া একটি 500 সি.সি. ফ্লাস্কে আবদ্ধ করা হইল । 
অতঃপর ফ্রাঙ্কটর মুখ বদ্ধ করিয়া উহার উষ্ণতা 50°0 পর্যন্ত বৃদ্ধি করা হইল । 


ফ্লাস্কের ভিতর গযাসটির চাপ কত? 


১ sve 500 x 600 _ ৮০ x 500 
সমাধান $ আমর! জানি, bi বার 25 


Ps =500 নি 673 মিমি, 
উদাহরণ 5. 150 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাস একটি ফ্লাস্কে 
বদ্ধ করিয়। রাখা আছে। ফ্লাস্কের অভান্তরের চাপ শতকর! 25 ভাগ বাড়াইতে 
হইলে ফ্লাস্কটির উষ্ণতা কত করিতে হইবে? 
১) 75৬ 
» সমাধান £ TE = 
এই ক্ষেত্রে, = V2 এবং 7০০1 P; 


PIV) রহ 
8717, 5 360° 
দা, বা, 7০288৭436০8 


নির্ণেয় উষ্ণতা (360°-273)°0 বা, 87°C 
উদাহরণ 6. 6০০ উঞ্ণতা এবং 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 5 লিটার নাইট্রোজেনের 
ওজন কত হইবে? 


সমাধান $ PV=nRT= HRT 


ধর! যাক, প্রদত্ত অবস্থায় 5 লিটার নাইট্রোজেনের ওজন W গ্রাম। নাইট্রো- 
জেনের আণবিক ওজন 28। 
10১28 


Ww 
25--ন্ X 082 ৮333 W= 50822333 গ্রাম= 10:25 গ্রাম 


উদাহরণ 7. 380 মিমি. চাপে একটি গ্যাসের বাষ্পীয় ঘনত্ব 161 একই 
উঞ্চতায় কত চাপে গ্যাসটির বাষ্পীয় ঘনত্ব 32 হইবে? 
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সমাধান $ আমর! জানি, GLP NAS S32 Py 
*. ০৯৪৯588$82% মিমি.= 760 মিমি. 
উদাহরণ 8. 500 মিমি. চাপে একটি গ্যাসের বাষ্পীয় ঘনত্ব 28। সম উষ্ণতায় 
গ্যাসটির চাপ পরিবন্তিত হইয়া যদি 380 মিমি. হয় তাহ! হইলে গ্যাসটির বাম্পীয়। 
ঘনত্ব কত হইবে? ঃ 
J. x Pre I 28000 
সমাধান £ টিক পু: ॥ ৪০ 
/, ৭১=28580=21:3 4 নিৰ্ণেয় বাষ্পীয় ঘনত্ব_21"3 
উদাহরণ 9. 327°0 উঞ্চতায় একটি গ্যাসের বাষ্পীয় ঘনত্ব 8। কত 
উষ্ণতার গ্যাসটির ঘনত্ব দ্বিগুণ হইবে য্দি চাপ অপরিবর্তিত থাকে? 
সমাধান £ আমরা জানি, এ -= ন 
2 1 
T; =(321+273)A=600°A ; d; =8 
T= 15 42516 


বা, 1-85119-300/১5(309--273)০-270 
(", নির্ণয় উষ্ণতা-27 2 
উদাহরণ 10. 150 উষ্ণতা এবং 700 মিমি. চাপে একটি গ্যাসের বা্পীয় 
ঘনত্ব 321 3030 উষ্ণতা এবং 350 মিমি. চাপে গ্যাসটির বাল্পীয় ঘনত্ব কত 
হইবে? 
P 7 
সমাধান £ AT aT; [ 072 এ] 
d,=32; ৮) _5790 মিমি, 5 T,=(15+273)"A=288°A 
415? P2=350 মিমি.) 12-(3034-273)-576 
58 5১9 XT) Xd) _350x288X32_ 8 
৪ চনহ 7700%276 
নির্ণেয় বাম্পীয় ঘনত্ব=8 
উদাহরণ 11. একটি গ্যাসকে জলের উপর সংগ্রহ করা হইল। দেখা গেল, 
15°C উষ্ণতায় এবং 775 মিমি. চাপে উহার আয়তন 450 মিলি, | বণ" P.-তে 
শুদ্ধ গ্যাসের আয়তন কত হইবে ? (150 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ=14 মিমি.) 
সমাধান % P;=775-14=761 মিমি, 
৬1-450 মিলি. ; 1:)-154-273-5288৭/১ 
P2=160; ৬০? 78-5273+ 
761 450-760 ৯৬০ 
TEBE টি হক: 
৬১-757%5981.8-42715 মিলি. 
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উদাহরণ 12. 5. গা. P.-তে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি শুদ্ধ গ্যাসের আয়তন 
58:05 মিলি. । 753 মিমি. চাপে এবং 220 উষ্ণতায় ও পরিমাণ গ্যাস জলের 
উপর দিয়া সংগ্রহ করা হইলে উহার আয়তন হয় 65 মিলি. । 220 উষ্ণতায় 
জলীয় বাম্পের চাপ কত? 
সমাধান £ ধরা যাক, নির্ণেয় জলীয় বাঁষ্পের চাপ=৯ মিমি. 
/, শুদ্ধ গ্যাসের চাপ=(7153--) মিমি. 
17753 মিমি. ; ৮165) Ti =(22+273)A=295°A 
P2=760 মিমি., V2 =58-05 মিলি., 1'2=279°A 


753--5%5733-3 বা, *৯= 197 মিমি. 
নির্ণেয় জলীয় বাপ্পের চাপ= 19-7 মিমি. 
উদীহরণ 13. 1270 উষ্ণতায় এবং 800 মিমি. চাপে 90 গ্রাম একটি গাসের 
আয়তন 40 লিটার। গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? (R=0'082 লিটার 
আটমোসফিয়ার/০/১/মোল )। 
সমাধান £ PY= হ্যা [-গ্যাসটির আণবিক ওজন ] 


7৮_800 মিমি.-$11 আযাটমোসফিয়ার $ ৬240 লিটার ; R=0-082 লিটার 
'আটমোসফিয়ার ; 1=(1274273)°A=400°A 
_ gx RT _90 Xx:082 x 400x760 _ 0. 

1 00x40 701 
ডি ,*, নির্ণেয় আণবিক ওজন= 70-1 

উদাহরণ 14, 5. 1, ৮.তে নাইট্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব কত হুইবে? 
(7২-0.082 নাইট্রোজেনের আণবিক ওজন-28)। 

সমাধান £$ 71528, P=! আটমোসফিয়ার, 1273, R=0.082 


254৪: 
৮৬৮ 


RT_dRT 
VE Me MS 
MPN DOXA 
4- হউন 125 থাস/লিটার 

উদাহরণ 15. 5.7.P.-তে একটি নাইট্রোজেন সিলিগারে মোট 1-41 লিটার 
নাইট্রোজেন থাকিতে পারে | এইরকম একটি সিলিণ্ডারে ঘরের উষ্ণতায় 8'306 
বায়ুমগুলীয় চাপে নাইট্রোজেন ভরা আছে। ঘরের উষ্ণতা 270, | 9. T. P.-তে 
0:4622 লিটার গ্যাস ধরিতে পারে এমন কতগুলি পিলিণ্ডারে প্রদত্ত বড় সিলিণ্ডারের 

নাইট্রোজেন গ্যাস ভরা যাইতে পারে ? 


[ এ=নির্ণেয় ঘনত্ব] 
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সমাধান £ P)=8'306 বায়ুমণ্ডলীর চাপ P2=1 বায়ুমণ্ডলীর চাপ 
V১=1"41 লিটার ৪? 
T,=(27+273°A=300°A  T:=213°A 
1৮ XV; XT, _8:306 x 1°41 x 273 
Ls ন নী 1066 লিটার 
ছোট সিলিণ্ডারগুলি ভতি করার পরও বড় পিলিগারে 1:41 লিটার নাইট্রোজেন 
গ্যাস থাকিয়া যাইবে। সুতরাং, ছোট ঙগিলিগারগুলি ভতি করিবার জন্ম 
(10:66 - 141) লিটার বা, 9:25 লিটার গ্যাস পাওয়া যাইবে। 


হ্‌ Ht9:25 1 5 
.". ছোট সিলিগারের সংখ্য! = 52320 


উদাহরণ 16. 15 লিটার ধারণক্ষমতা-বিশিষ্ট 5-টি সিলিগারকে 20 বায়ু- 
মণ্ডলীয় চাপে এবং 27°0 উষ্ণতায় পূর্ণ করিতে যে-আয়তন অক্সিজেনের প্রয়োজন 
হইবে তাহার . 1. P.-তে আয়তন কত? সিলিণ্ডারের অভ্যন্তরস্থিত গ্যাসের ঘনত্ব 
কত হইবে? 
সমাধান £ ;=20 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ; ৬1-515 লিটার 
T;, =(27+273)°A=300°A 
P2=1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ) V2=?; T2=279°A 
v= = ১8১25 =273 লিটার 
5-টি সিলিণ্ডার পূর্ণ করিতে প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের মোট আয়তন, 
273১5551365 লিটার 
আবার আমর! জানি, P=! বা, এল 


20X32, 4 
= 0527300 গ্রাম/লিটার=26 গ্রাম/লিটার 


নির্ণেয় ঘনত্ব 26 গ্রাম/লিটার 
উদাহরণ 17. -10°0 উষ্ণতায় এবং 263 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে একটি 
গ্যাসের ঘনত্ব 4'2 গ্রাম/লিটার। গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? ৃ 
অমাধান £ 1-(--104273)-5263) ৮2:63 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ; 
45542 গ্রাম/লিটার 
_dRT _ ART _4'2 x 0°082 x 263 
আমরা জানি, P= NM বা, M= bP 2-63 
উদাহরণ 18, 16'03 আণবিক ওজনবিশিউ একটি গ্যাসের 45 গ্রামের 
আয়তন 27°0 উষ্ণতায় এবং 800 মিমি, চাপে 65:6 লিটার । -এর মান বিভিন্ন 
এককে নির্ণয় কর। 


= 34:44 
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সমাধানঃ PV=nRT; R= 


BYES = STE 
P= 800/760 আটমোসফিয়ার +: ৮=65'6 লিটার ; ॥== তত £ 


T=(27 + 273)°A= 300°A 
R _ 800 X 65:6 X 16°03 
260১৫45৮300 


0082 লিটার আটমোসফিয়ার প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল 
= 832 জুল প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল 
832 ১107 আর্গ প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল 
2 ক্যালরি প্রতি ডিগ্রী প্রতি মোল। 
উদাহরণ 19. একটি পাত্রে 500 মিমি, চাপে 400 মিলি. নাইট্রোজেন আছে। 
অপর একটি পাত্রে 200 মিমি. চাপে 600 মিলি. অক্সিজেন আছে। এই পাত্র 
দুইটি পরস্পরের সহিত যুক্ত করার বাবস্থা আছে। পাত্র দুইটি যুক্ত করিলে 
"অপরিবর্তিত উষ্ণতায় মিশ্রণটির মোট চাপ কত হইবে? 
সমাধান £ মিশ্রণের মোট আয়তন-(4004-600) মিলি.=1000 মিলি. 
ধর! যাক, নাইট্রোজেনের অংশ চাপা, 
400X 5S00=Py, 1000 বা, Py, =40028622=200 মিমি. 
এবং 6০০১৯2০০০০০, x 1000 
৮০, 24৮১2 120 মিমি. 


ডালটনের অংশ চাপ সূত্রানুসারে, 
মোট চাপ P=Py, +P 0, ৯(০০+120) মিমি.=320 মিমি. 
উদাহরণ 20 150 মিলি. ধারণক্ষমতা বিশিউ একটি পাত্রে 750 মিমি. 
চাপে A গ্যাসের 400 মিলি., 600 মিমি. চাপে B গ্যাসের 200 মিলি. এবং 300 
মিমি. চাপে € গাসের 150 মিলি. মিশ্রিত করা হইল । স্থির উষ্ণতায় গ্যাস 
মিশ্রণটির মোট চাপ কত হইবে? 
সমাধান £ মিশ্রণের মোট আঁয়তন= 150 মিলি. 
() PA, A গাসের অংশ চাপ হইলে PAX 150=750 x 400 
বা, PA=7503$020=2000 মিমি. 
(1) ৮৪, ৪ গ্যাসের অংশ চাপ হইলে 
Ps Xx 150=600 xX 200 ; Ps _992$81%-800 মিমি. 
(i) ৮০, € গ্যাসের অংশ চাপ হইলে 
Pc X150=300 Xx 150, P= 350 মিমি. 
ডালটনের অংশ চাপ সূত্রানুসারে 
মোট চাপ P=PA+ P+ Pc=(2000+ 8004-300) মিমি.=3100 মিমি. 
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উদাহরণ 21. হাসপাতালে একটি রোগীর অক্সিজেন গ্রহণের ক্ষমতা! পরীক্ষা 
করিবার সময় দেখা গেল নিঃশ্বাসের সময় 7644 মিমি. চাপে এবং 17°C উষ্ণতায় 
সে 20.1 লিটার বাতাস ত্যাগ করে। পরিত্যক্ত বাতাসটি জলের উপর সংগ্রহ কর! 
হইয়াছিল। প্রশ্বাসের সময় গৃহীত বায়ুতে অক্সিজেনের আয়তনগত পরিমাণ ছিল 
20-3% এবং নিঃশ্বাসের সময় পরিত্যক্ত বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ দেখা গেল 
16.8%। রোগীটির অক্সিজেন ব্যবহারের হার 5. '. P.-তে কতা 17: উষ্ণতায় 
জলীয় বাপ্পের চাপ 14:4 মিমি. | ( শ্বাস-প্রশ্বাসের মোট সময় 2:5 মিনিট ) 

সমাধান £ ধরা যাক, পরিতাক্ত বায়ুর 5. '. P.-তে আয়তন ৬৪ লিটার 

৮5764:4--144-750 মিমি. ; ৬1201 লিটার) 17-17+-273 

_5290 3 Ps2=760 মিমি.) ৬251) T2=273°A 

3২০ XV ১72-7502011 ৯213 লিটার=18'67 লিটার 


নু) ৮৪ 290 xX 760 
৪, T. P.-তে গৃহীত অক্সিজেনের আয়তন= 02030 x 18:67 লিটার 
১. পরিত্যক্ত ,, ১5016801867 » 
.. ব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ-(0+2030--0"1680)% 18:67 » 
মোট সময়-2'5 মিনিট 


১, অক্সিজেন ব্যবহারের হার-০'03১0১19:67-0-2614 লিটার/মিনিট 


উদাহরণ 22, 250 উষ্ণতায় এবং 600 মিমি. চাপে 5'6 গ্রাম নাইট্রোজেনের 
আয়তন কত হইবে? নাইট্রোজেনের আণবিক ওজন 28 | 
সমাধান £ আমরা জানি, PV=nRT লগা 
56 
এখন, সুষ্ঠ, R=0'082 


নু'-ল(2547273)4-298*, P=#388 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
5.6 x'082 x 298 x 760 
লু টা =6'20 লিটার 
উদাহরণ 23. সূর্যের কেন্দ্রে অবস্থিত গ্যাসীয় পদার্থ গুলির মোট চাপ 
1.12১109 আযটমোসফিয়ার এবং গ্যাসগুলির গড় ঘনত্ব 1:3 গ্রাম/মিলি, এবং গড় 
আণবিক ওজন 200 হয় তাহ! হইলে সূর্যের উষ্ণতা কত? [0. I. T. 1966] 


সমাধান £ এ=!'3 গ্রাম/মিলি.=1300 গ্রাম/লিটার 


PV=nRT=Y - RT বা, রি 1১1 


ডু তু 
১১4112109১2 11১,177 
Td ততবকত-1৯1০)% 
উদাহরণ 24. ০0 উষ্ণতায় 2 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 14 গ্রাম নাইট্রোজেন 
5'6 লিটার ধারণক্ষমতা সম্পন্ন একটি সিলিগারে আবদ্ধ করা হইল। সিলিগারের 
অভ্যন্তরের চাপ আটমৌসফিয়ার এককে কত হইবে? 
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সমাধানঃ V৮=5'6 লিটার; R=0'082 লিটার আটমোসফিয়ার ১ 
T=273°A 
হাইড্রোজেনের মোল সংখ্য! == 
নাইট্রোজেনের , » 
মোট মোল সংখা! 5141 
P=" 0052272 আাটমোসফিয়া=6 আযাটসোসফিয়ার 
উদাহরণ 25. ০০7৪ গ্যাসীয় অবস্থায় হাইড্রোজেনের সঙ্গে Ni অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে নিয়লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ অনুসারে সাইক্লোহেক্সেন উৎপন্ন করে। 
CsHs(g)+3Hs(g) —CsH,;2(8) _ 
60 মিমি. চাপে 09776 এবং অতিরিক্ত ম,-এর একটি অজানা আয়তন 
Ni-এর উপস্থিতিতে বিক্রিয়া করিল। বিক্রিয়াশেষে দেখা গেল সমস্ত CH 
সাইক্লোহেক্সেনে পরিণত হইয়াছে এবং সম-উষ্ণতায় অবশিষ্ট ন5-এর চাপ 
30 মিমি. ; প্রাথমিক মিশ্রণের কত মোল ভগ্নাংশ 0৪76 ছিল? []. I. T. 1967] 
সমাধান £ ধর! যাক, প্রাথমিক মিশ্রণে ০6776-এর মোল সংখ্যা ॥; এবং 
মH,-এর মোল সংখ্যা %2 
মোট মোল সংখা1-%1+-7%2 
সমীকরণ হইতে জানা! যায়, 
1 মোল ০66 + 3 মোল ম2 -৯ 1 মোল সাইক্লোহেক্সেন 
255 ৮554 1, মোল সাইক্লোহেক্সেন 
বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট হাইড্রোজেনের মোল সংখ্য! =12- 3"; 
এবং উৎপন্ন সাইক্লোহেক্সেনের মোল সংখ্য =n; 
+". বিক্রিয়াশেষে মোট মোল সংখা!=12-3n, +n, =n -:2%1 


পরশ্নামুদারে, 60= ২ (1) [)_ বিক্রিয়া পাত্রের আয়তন ] 


) sot 2n)RT (2) 
(1) সমীকরণকে (2) সমীকরণ দিয়া ভাগ করিয়া 

_ntng 

™ ng —2n; বা, 
প্রাথমিক মিশ্রণে ০076-এর মোল ভগ্নাংশ (01016 fraction) 

1 87411 

জাভা টী 

উদাহরণ 26. 27°0 উষ্ণতা এবং 15 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে আামোনিয়াকে 
একটি বদ্ধ পাত্রে 347° তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হইল । এই অবস্থায় আযমোনিয়া। 


নিয়লিখিত সমীকরণ অনুসারে আংশিক ভাবে বিয়োজিত হইয়া যায় 
2NH SN, +3H, 


n2=Sn; 
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/ 3 
বিক্রিয়া পাত্রটি এমন যে, ইহার আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় না কিন্তু ইহার 
অভ্যত্তরের চাপ বৃদ্ধি পাইয়া 50 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ হয়। আযামোনিয়ার শতকরা 
কত পরিমাণ বিয়োজিত হইয়াছে নির্ণয় কর । «নু, 1970] 


e ৮1৮ 
সমাধান £$ আমর] জানি, nee বা, 5267300 
P= 020=31 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ= বিয়োজিত হইৰার পূর্বে মম 3-এর চাপ 
ধরা যাক, 1! মোল মম 3-এর «. ভগ্নাংশ বিয়োজিত হইয়াছে 


! 2NHs = Ns +3H, 
পু 34 
22৮5 


বিয়োজনের পর মোট মোল সংখ্যা =1-<+ 345৭1! +« 
ET আমর! জানি, গ্যাসের চাপ উহাদের মোল সংখ্যার সহিত সমানুপাতিক 
33 বা, 4=0613 


("4 বিয়োজনের শতকরা পরিমাণ=61:3%, 
উদাহরণ 27. দুইটি গ্যাস A এৰং B-এর ব্যাপনের হারের অনুপাত 


J 
1:052: 1 A-এর সাপেক্ষে B-এর ঘনত্ব নির্ণয় কর । 
[ ন nm fds 1054 /d, 
সমাধান £ আমরা জানি, ANF বা, =z 
| 


i a 
42 


তু 1" 2 
= বাঃ -(-29) = 1:107=A-এর সাপেক্ষে B-এর ঘনত্ব । 
1 


উদাহরণ 28. একই রকম দুইটি সছিদ্র পাত্রে 50 উষ্ণতায় হাইড্রোজেন এবং 

অক্সিজেন পূর্ণ কর! আছে। এক ঘণ্টা পরে দেখা গেল, 880 মিলি. হাইড্রোজেন 
ব্যাপিত হইয়াছে। একই সময়ে iy আয়তন অক্সিজেন ব্যাপিত হইয়াছে? 

সমাধান £ আমরা জানি, ১ v= dq 

La di ॥ 

EE ENED [%=ব্যাপিত অক্সিজেনের আয়তন মিলিলিটারে ] 


% I 
বা, 45880 .'. 55220 মিলি. / 
উদাহরণ 29. একটি সছিদ্র পাত্রে সমপরিমাণ অক্সিজেন এৰং অজ্ঞাত 
আণবিক ওজনবিশিষ্ট আর একটি গ্যাস আবদ্ধ করা আছে। অজ্ঞাত গ্যাসটির 
তুলনায় অক্সিজেনের ব্যাপনের হার 1:77 গুণ বেশি হইলে অজ্ঞাত গ্যাসটির 
আণবিক ওজন কত? . 
সমাধান £ 71177, 111-32, এব 152? 
7 1°77 রি 
EVE Mh TN 


32 
রসায়ন ( ১ম, সাধারণ ১25 
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বা, 15532১৫1717 ১৫1:77-100”2 

,", অজ্ঞাত গ্যাসটির নির্ণয় আণবিক ওজন- 1002 

উদাহরণ 30. একটি সছিদ্র পর্দা দিয়া ব্যাপিত হইতে 300 মিলি, 
অক্সিজেনের 50 সেকেণ্ড লাগে । 750 মিলি, ক্লোরিনের & পর্দার মধ্য দিয়া 
ব্যাপিত হইতে কত সময় লাগিবে? ধর ক্লোরিনের আণবিক ওজন 72 এবং 
অক্সিজেনের আণবিক ওজন 32 । 

সমাধানঃ ৮1750 মিলি.১ 11=?, 4136 

V2= 300 মিলি., পি সেকেণ্ড, ৭2=16 


AN FOE 75৪ 
রা Volts ন 
ঘা, 75050 _:178_4 
বা 21৯৬ এ বা৮. ইত, 
বা, 44১0১951875 সেকেণ্ড 


উদাহরণ 31. একটি ছোট ছিদ্র দিয়া 200 মিলি. মিথেনের ব্যাপিত হইতে 
সময় লাগে 16 সেকেণ্ড । সম-অবস্থায় 1500 মিলি. সালফার ডাই-অক্সাইড & ছিদ্র 
দিয়! কত সময়ে ব্যাপিত হইবে ? 


সমাধানঃ /)-$/4০ ৭. Ve 


79 1 Vat; 
=200 মিলি., /1-16 সেকেণ্ড, 16 
৬০-1500 মিলি., 1/2= 1, M,=64 


200 X te 1 
[2815-48-8০ 
বা, /2-2+1:৮5-5240 সেকেণ্ড 
উদাহরণ 32. 75 সেকেণ্ডে 25 মিলি. ০০0 ব্যাপিত হইলে একই অবস্থায় 
এবং ও সময়ে কত আয়তন অক্সিজেন ব্যাপিত হইবে? 
সমাধান £ ৮।-25 মিলি. 45575 সেকেণ্ড, ৫; =22 
Vai=?; 12=15 সেকেণ্ড, 4216 


1125. 0/8 2595 -/16 
রি Ve =a বা, ডন নুহ 


25১ /গ্ুন্ 
4 


বা, ১ 29:32 
নির্ণেয় আয়তন= 2932 মিলি, 


উদাহরণ 33. একটি বাড়িতে রক্ষিত একটি- রন্ধন করার গ্যাপ সিলিপ্ডার 
সর্বাধিক 14:9 আযটমোসফিয়ার চাপ সহ্য করিতে পারে। 270 উষ্ণতায় 
সিলিগারটির চাপ-মাপক যন্ত্র হইতে জানা! গেল যে, উহার অভাস্তরস্থিত চাপ 12 
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আযটমোসফিয়ার। বাড়িটিতে হঠাৎ আগুন লাগায় সিলিগারটির উষ্ণতা বাড়িতে 
লাগিল। কত উষ্ণতায় পিলিগারটি ফাটিয়া যাইবে? We BS Es 1975] 


সমাধান £ '. গারটির আভ্যন্তরীণ চাপ 149 আটমোসফিয়ার অতিক্রম 
করিলে সিলিণ্ডারটি ফাটিয়া যাইবে । ধরা যাক, নির্ণেয় উষ্ণতা 19১ 


P,=12 আটমোপফিয়ার P2=14"9 আটমোসফিয়ার 
Ti, =(274+273)°A T=! 
TP 
Ts Ps 
বা, T= = 40 =372.5°A=99.5°C 
1 রর 
49950 উষ্ণতায় সিলিণ্ডারটি ফাটিয়! যাইবে । 


উদাহরণ 34. একটি বায়ুশৃন্য পাত্রে 250 উষ্ণতায় / গ্যাসের 2 গ্রাম 
প্রবেশ করাইয়া দেখ! গেল, পাত্রটির অভ্যান্তরে চাপ | আটমোসফিয়ার। সম-উষ্ণতায় 
এবং চাপে অপর একটি গ্যাস ৪-এর ও গ্রাম এ পাত্রে প্রবেশ করানোর পর অগ্তিম 
চাপ হইল 1:5 আটমোসফিয়ার | গ্যাস দুইটি আদর্শ গ্যাসের ন্যায় বাবহার 
করিলে A এবং B-এর আণবিক ওজনের অনুপাত কি হইবে? [I], 1, T.?77, '83] 


সমাধান £ ধরা যাক, A এর B-এর আণবিক ওজন যথাক্রমে ॥॥ এবং 1419 
A গ্যাসের মোল সংখ্য! = এবং 9 গ্যাসের মোল সংখ্যা) 
A B 


আমরা জানি, গ্যাসের চাপ মোল সংখ্যার সহিত সমানুপাতিক 
fag DMG 2 MAM 
13 = TMA 3/Ms = Mx 2M + 3M 
বা MaA_ MA * Mp 
? 3 SIMs + 3M 
3MAMB=2MAMp + 3M? 
বা, MaMn =3MA? 
Ms =3MA MA: Mn =1:3 
উদাহরণ 35. একটি বান্ধব আর একটি বানের সহিত স্টপ কক্‌ দারা 
যুক্ত। একটি বাথে 112 লিটার 119 এবং 1:12 লিটার 799 টব. T. P.-তে ভতি 
করা আছে। অপর বাল্তটি বায়ুশৃন্য। কিছুক্ষণের জন্য স্টপ ককৃটি খুলিয়া আবার 
বন্ধ করিয়৷ দেওয়া হইল। দেখ! গেল, প্রথম বান্তটিতে 0:05 গ্রাম 119 আছে। 
দ্বিতীয় বাটিতে গ্যাস মিএণটির ওজনগত সংযুতি নির্ণয় কর ।  [1. 1. T. 1976] 
সমাধান $ বাপনের পর প্রথম বান্ধে অবশিষ্ট ম2-এর N. T. P.-তে 
আয়তন _224১005-0.56 লিটার 


১১ ব্যাপিত মু১-এর আয়তন-(1*12--056) লিটার =0'56 লিটার 
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যদি ঘ. 1. P.-তে V2 আয়তনের D ব্যাপিত হয় তাহা হইলে, 
./M 2 
Vv D, 0:56_ /% se 
v= i বা, = ১ V2=0"396 লিটার 
দ্বিতীয় বান্বে ঘি. গা, P.-তে ম9-এর আয়তন= 0:56 লিটার-0:05 গ্রাম 
টন ৯ =0:396 লিটার 


৮ ৮ ৮ 


4১0'396 
দু টন গ্রাম=0'07 গ্রাম 
0-05 x 100 
দ্বিতীয় বান্থে হাইড্রোজেনের শতকরা পরিমাণ=_ নুহ = 4167 
রং 5৯ 05 ৪ »  =(100—41:67)= 58:33 


উদাহরণ 36. 270 উষ্ণতায় আছে এমন একটি খোলা পাত্রকে উত্তপ্ত করার 
ফলে উহার অভ্যন্তরস্থিত বাতাসের $ অংশ অপসারিত হইল । পাত্রটির আয়তন . 
অপরিবর্তিত থাকিলে কত উষ্ণতায় পাত্রটিকে উত্তপ্ত করা হইয়াছিল? [1.].7-177] 
সমাধান $ 1।-0274-273)8-30০৯১ T=? 
ধর] যাক, প্রথমে বাতাসের মোল সংখ্যা ছিল % 
উত্তপ্ত করার পর মোল সংখ্যা দাড়াল-%-? ॥= +2" 
যেহেতু পাত্রটি খোল! সুতরাং চাপ অপরিবর্তিত থাকিবে, 
৮৬ল%।]২71 29 
Ts ty 3095 87 
০1011575575 
গ2-532155750%, ৰা, 750 
[ চরম তাপমাত্রীকে অনেক সময় কেলভিন তাপমাত্রা বল! হয়। T°A-কে 1” 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়।] ্‌ 
উদাহরণ 37. কিছু পরিমাণ গন্ধক পোড়াইয়! 0°0 তাপমাত্রায় এবং 76 সেমি. 
চাপে 224 সি.সি. সালফার ডাই-অক্মাইড পাওয়া গেল । এই গ্যাস 270 তাপমাত্রা 
এবং 758 মিমি. চাপে কত লিটার স্থান অধিকার করিবে?  [Tripura, 1982] 
সমাধান $ ধরা যাক, নির্পেয় আয়তন= V৪ লিটার 
৮।-76 সেমি., V১=0'224 লিটার, T;=279°A 
P2=15"8 সেমি., V2=?, T2=(27+273)'A=300°A 
০-22476_75-8 ৮৬৪ 


213 3UU 


_0:224 x76 x 300 3 
18871 


উদাহরণ 38. 27০0 উষ্ণতা এবং 760 মিমি. চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 
300 সি.পি.| প্রমাণ উদ্কতা ও চাপে ওঁ গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 
[Tripura, 1984] 


22 
5 
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সমাধান £ ধর! যাক, নির্ণেয় আঁয়তন=V সি.সি. 
P1=760 মিমি., ৬7300 সি.সি., 11-(274273)৯-300 


P2=760 মিমি.) ৮2-2? [55273 
300১760760১. . ২/__ 
৯ হরি, 522 সি.সি. 


উদাহরণ 39. 250 উষ্ণতা এবং 760 মিমি. চাপে সংগৃহীত 100 সি.সি. 
অক্সিজেন ও 100 পি.সি. নাইট্রোজেনকে 100 সিসি, আয়তনের একটি পাত্রে 
মিশানো হইল। তাপমাত্র! 25°0-এ যদি রাখ! যায় তবে গ্যাস-মিশ্রণের চাপ কত? 
“.. [8৪5 1980] 
সমাধান £ ধর! যাক, অক্সিজেনের অংশচাপ=P; 
এবং নাইট্রোজেনের » =P, 
প্রশ্নানুসারে, P; %100=760 % 100", P1=760 মিমি. 
Ps ১100-769১:100 .. P2=760 মিমি, 
গ্যাস-মিশ্রণের মোট চাপ=7604-760=1520 মিমি, 


উদাহরণ 40. 2 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 8 গ্রাম অক্সিজেনের একটি মিশ্রণ 
27°C তাপমাত্রায় 20.0 লিটার আয়তনের একটি পাত্রে রক্ষিত আছে। পাত্রটির 
. অভ্যন্তরে মোট চাপ কত? [H. ৪. 1982] 
সমাধান £ 2 গ্রাম হাইডোজেন= মোল বা 1 মোল হাইড্রোজেন 
8 গ্রাম অক্সিজেন = মোল বা! 3 মোল অক্সিজেন 
মোট মোল সংখা1-(17-8)-% 
ধর! যাক, নির্ণেয় চাপ. PX20=4 1082 300 
P= X0:082 % 300 9৮ বায়ুমগ্ুলীয় চাপ=1'54 বাযুমগ্ুলীয় চাপ । 
উদাহরণ 41. সমান ওজনের দুইটি গ্যাস A ও B একই চাপ ও তাপমাত্রায় 
দুইটি পৃথক পাত্রে রক্ষিত আছে ; A ও B-এর আণবিক গুরুত্বের অনুপাত 253 
হইলে পাত্র দুইটির আয়তনের অনুপাত কি হইবে? [H. 5. 1982] 
সমাধান $ ধরা যাক, A-এর আণবিক ওজন=2M 
B-এর আণবিক ওজন= 3], প্রদত্ত ওজন » গ্রাম ; 4 গ্যাসপূর্ণ পাত্রের 
আয়তন VA এবং 9 গাসপূর্ণ পাত্রের আয়তন V৯ 


7৮ 
৮৯৬ নুংা ৯১০৫ (1) 
এবং, ৮৯৬৮ রাধা ৮8৮02) 


Vs Vn =3- 2 
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উদাহরণ 42. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় একটি গ্যাসের গ্রাম প্রতি আয়তন 


280 মিলি. হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব কত? [H. 5. 1982] 
সমাধান ? বি. 1. ৮.-তে 280 মিলি. গ্যাসের ওজন=!1 গ্রাম 
১ 22400 22 29 22 [ =1-33022 গ্রাম 
=80 গ্ৰাম 


গ্যাসটির আণবিক ওজন =80 
উদাহরণ 43. 27°0 উষ্ণতা এবং 570 মিমি. চাপে 2'2 গ্রাম কার্বন ডাই- 


অক্সাইডের আয়তন নির্ণয় কর । [H. S. 1983] 
সমাধান £ ঘ. গা P.-তে 2:2 গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইডের আয়তন 


লিটার = 112 লিটার 


ধরা যাক, নির্ণেয় আয়তন=” লিটার 
. » ১৫570-1-12 760 
300... 273 


. ৬112১760১6300 নি, 
দিসি লিটার শিটার 


উদাহরণ 44. স্থির চাপে 0০0 হইতে 820 উষ্ণতা পরিবর্তনে কিছু পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন 1 লিটার হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 1*3 লিটার হইল। উপরি-উত্ত 
ফলাফল হইতে পরম শূন্যের মান ( সেষ্টিগ্রেড মাত্রায় ) নির্ণয় কর। [ম. 9. 1985] 
সমাধান £ 0°C উষ্ণতায় আয়তন= 1000 মিলি. 
82°C উষ্ণতায় আয়তন= 1300 মিলি. 
প্রতি 1°0 উষ্ণতায় এবং প্রতি একক আয়তনে আয়তনের পরিবর্তন 
(আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ) «-3$015810-0:093658 
_. চার্লসের সূত্র হইতে আমরা জানি, দঃ-৬০(14-৭) 
যখন ৬ /-50 উষ্ণতায় নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
১550০ 5 একই 59 22 59 
এবং, «= আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
পরমশূন্য উষ্ণতায় যে-কোন গ্যাসের আয়তন শূন্য হইবে অর্থাৎ ৬৫0 
V.(14+0-003658t)=0. V0 
14+0:0036581=0 বা, 0:003658/---1 
তৰত 2134: পরম শূন্যের মান= 213-480 
উদহরণ 45.. 760 মিমি. চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে শতকরা 80 ভাগ 
নাইট্রোজেন এবং 20 ভাগ অক্সিজেন আছে। - প্রত্যেকটি গ্যাসের আংশিক চাপ 
কত? ও. 8, 1985] 
সমাধান £ (৪) যদি মিশ্রণটিতে আয়তনগতভাবে 80% নাইট্রোজেন এবং 


t= 
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20% অক্সিজেন থাকে তাহ! হইলে সমচাঁপ ও তাপমাত্রায় উহাদের আয়তনের 
 অনুপাত-উহাদের মোল সংখ্যার অনুপাত হইবে। . 
.", নাইট্রোজেনের মৌল ভগ্নাংশ= = 


সুতরাং 3 অংশচাপ=760%% মিমি.= 608 মিমি. 
এবং অক্সিজেনের মোল ভগ্নাংশ= £05= 
সুতরাং 4 অংশচাপ-769৮ মিমি.= 152 মিমি. 


(৮) যদি মিশ্রণটিতে ওজনগত ভাবে 80% নাইট্রোজেন এবং 20% অক্সিজেন 
থাকে তাহা হইলে 


} 8? 2:86 2:86 
তি পা, = পো 
নাইট্োজেনের মোল ভগ্নাংশ এ বত 564-05 333082 
20° রন 
অক্সিজেনের মোল ভগ্নাংশ = ত 84, 


*, 'নাইট্রোজেনের অংশচাঁপ =0:82% 760 মিমি.=623:2 মিমি. 

এবং অক্সিজেনের অংশচাঁপ_136"8 মিমি. 

উদাহরণ 46. একটি সোজা, কাচনলের উন্মুক্ত ছুই প্রান্ত 2 এবং %। 
কাঁচনলটির দৈর্ধায 200 সেমি. |: X প্রান্ত দিয়া 7701 এবং Y প্রান্ত দিয়া খানও 
গ্যাস যুগপৎভাবে নলটির মধ্যে পরিচালিত করা হইল। নলটির মধ্যস্থিত একটি 
বিন্দু P-তে প্রথম সাদা ধোয়া দেখা গেল। স হইতে P-এর দুরত্ব কত? 

| ৭717, 1980] 

সমাধান £ গ্যাস দুইটি উহাদের ব্যাপনের হারের অনুপাতে নলটির দূরত্ব 
অতিক্রম করিয়া ৮ বিন্দুতে মিলিত হইবে। ধরা যাক, 1701 গ্যাসের ৰ্যাপনের 
হার 1 70] এবং খম; গ্যাসের ব্যাপনের হার /যার,1 গ্রাহামের সূত্র অনুসারে 


এত মল, [My এবং [70 যথাক্রমে সম 
মান, 17101 এবং HC[-এর আণবিক ওজন ] 
এ 47522782722 
ন THC NH, =V == 604 =4'123 : 6:04 
১১34 বিন্দু হইতে P বিন্দুর দূরত্ব, 
| 4123 : 
=200% + তত সেমি-৯81:14 সেমি, 


উদাহরণ 47." একটি ৰান অক্সিজেন পূর্ণ আছে। বাল্ুটিতে একটি ফুটো 
হওয়ায় গ্যাস বহির্গত হওয়ার ফলে উহার আভ্যন্তরীণ চাপ 47 মিনিটে 2000 মিমি, 
হইতে, 1500 মিমি. হইল । অতঃপর. বাল্সটিকে 'বায়ুশুন্য করিয়া অক্সিজেন এবং 
79 আণবিক ওজনবিশিষ্ট একটি গ্যাস 1:1 মোলার অনুপাতে 4000 মিমি, 
চাপে সিলিণ্ডারটিতে আবদ্ধ করা হইল । ঠিক 74 মিনিট পরে বান্টির অভ্যন্তরে 
গ্যাস দুইটির মোলার অনুপাত কত হইবে? | [L I. T. 1981] 
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সমাধান £ আমর! জানি নিদিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট আয়তন কোন গ্যাসের চাপ 
উহার মোল সংখ্যার সহিত সমানুপাতিক । 
ধরা যাক, 2000 মিমি. চাপে অক্সিজেন গ্যাসের মোল সংখ্যা ॥ 
47 মিনিট পরে বান্ধে উপস্থিত অক্সিজেনের মোল সংখা1=)0:=8 % 
সুতরাং, 47 মিনিটে ব্যাপিত অক্সিজেনের মোল সংখ্য! (%_] n)=3 ॥ 
2000 মিমি. চাপে অক্সিজেনের ব্যাপনের হার-্রস্ঘ্রঙ্গ মোল/মিনিট 
_0:005319% মোল/মিনিট 
আৰার ধরা যাক, 2000 মিমি. চাপে অজ্ঞাত গ্যাসটির ব্যাপনের হার, 


0:005319 75 লাল! 
14:৮1 

= =1:571 
৪5900557198 মোল/মিনিট = 0:003386 % মোল/মিনিট 


অক্সিজেন এবং অজ্ঞাত গ্যাসটি 4000. মিমি. চাপে 1:1 মোলার অনুপাতে 

আবদ্ধ করা হইয়াছিল।. অতএব গ্যাস দুইটির অংশচাপ 2000 মিমি. । 
সুতরাং অক্সিজেনের মোল সংখ্য! % ("" % মোল অক্সিজেনের চাপ 2000 মিমি.) 
এবং অজ্ঞাত গ্যাসটির মোল সংখ্যাও ॥ (০ উহাদের গ্রাম আণবিক 
অনুপাত 1 £1) 

74 মিনিটে ব্যাপিত অক্সিজেনের পরিমাণ =0:005319 1% 74 মোল 
=0'3936 ॥ মোল 
এবং ব্যাপিত অজ্ঞাত গ্যাসের পরিমাণ 00033867১74 মোল 
=0:2506 ॥1 মোল 
74 মিনিট পরে ৰাঝে অবশিষ্ট অক্সিজেনের মোল সংখ্যা 
=n(1 - 0:3936)=0°61 n 
এবং অবশিষ্ট অজ্ঞাত গ্যাসের মোল সংখ্য1="(1-0:2506) মোল = 0.7494 1 
বান্ধে অৰ্শিষ্ট অক্সিজেনের মোল সংখ্য! £ অজ্ঞাত গ্যাসের মোল সংখ্যা 
061 : 0:7494=1 : 123 
উদাহরণ 48. এক মিটার দীর্ঘ একটি কাচনলের বিপরীত দিক হইতে সাধারণ 
তাপমাত্রায় সান আকারের ছিদ্র দিয়া এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে বানুও। এবং P বায়ু 
মগুলীয় চাপে 770 গ্যাস প্রবেশ করিতে দেওয়া হইল। কাচনলটির প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল সর্বত্র সমান। যে-প্রান্ত দিয়া 1701 গ্যাস প্রবেশ করে সেই প্রান্ত হইতে 
60 সেমি. দূরে 7401 প্রথম উৎপন্ন হইলে P-এর মান কত? [7+1. T. 1982] 
সমাধান £ ধরা যাক, এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে মম; গ্যাসের ব্যাপনের হার 
7 এবং HC গ্যাসের ব্যাপনের হার 72 
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৮ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং সাধারণ তাপমাত্রায় 7701-এর ব্যাপনের হার9934৫ 


(এ=কাচনলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল এবং £-চ701-এর 60 সেমি, দুরত্ব 
অতিক্রম করার সময়) 
এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে N]ন3-এর ব্যাপনের হার= = 
গযাসীয় গতিতন্ব হইতে প্রমাণ কর! যায় যে, কোন গ্যাসের ব্যাপনের হার উহার 
চাপের বর্গমূলের সহিত সমানুপাতে পরিবতিত হয়| 1701-এর ব্যাপনের হার 
এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 72 


ry 


১৫১০4 24600. 
6০১৮০ JP বা, 2= Ty VP 
4 
1 নং সমীকরণ হইতে, 
4089 € 
চা তত 77, 
B/S বা: 85/6-51:465 
tXVP 


V}=1"465X} বায়ুমণ্ডলীয় চাপ =2'2 
P= 4-84 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
উদাহরণ 49. 7-6%10-:0 মিমি. চাপে এক লিটার ধারণক্ষমতা সম্পন্ন 
একটি ফ্লাস্কের মধো অক্সিজেন গ্যাস পূর্ণ করা আছে। ফ্লাঙ্কটির উষঃত|/0°0 হইলে 


উহার মধ্যে অক্সিজেন অপুর সংখা! কত? [LL T. 1983] 
সমাধান £ আমর] জানি, PV=nRT 
দল ["= অক্সিজেনের মোল সংখা1] 
TREES Xbnc sf 0 
= 0082সZI3 0 082XTT3 
=4:5 x 10-14 


অক্সিন্ধেনে অণুর নির্ণেয় সংখা|=4'5 10-14 6023 x 1023 
=21'1 ৯107-52-71 x 1010 
উদাহরণ 50. 250 উষ্ণতায় একটি বায়ুশৃন্য পাত্রে সম ওজনের মিথেন এবং 
হাইড্রোজেন আবদ্ধ করা হইল। হাইড্রোজেনের অংশচাপ মোট চাপের কত 
অংশ? [LIL T. 1984] 
সমাধান £ ধর! যাক, পাত্রটির আয়তন V লিটার এবং গ্যাস দুইটির ওজন 


» গ্রাম । মিথেনের অংশচাপ= XRT + এবং হাইড্রোজেনের অংশচাপ 


_Ww 1 
=7XRTIX GT 
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. মোট চাপল-1(71-+2)- ৮ 


RAO ZF FTO 
WRT , 16V \ us 
হাইড্রোজেনের অংশচাপ, মোট চাপের (ড় সত) অংশ 
ৰা 8 অংশ 


উদাহরণ 51. 1 লিটার আভ্যন্তরীণ আয়তনবিশিউ একটি ডেসিকেটরে 
এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে নাইট্রোজেন গ্যাস আবদ্ধ করা আছে। অতঃপর, সমতাপ 
মাত্রায় ডেসিকেটর হইতে কিছু পরিমাণ গ্যাস বহির্গত করিয়া ডেদিকেটরটি বন্ধ 
করিবার পর দেখ! গেল, উহার আভ্যন্তরীণ চাপ 7'6 মিমি.| এই 'অবস্থায় 
অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন কত? [LL 71976] 

সমাধান £ ডেসিকেটরটির আভ্যন্তরীণ আয়তন 1 লিটার। সুতরাং 7'6 
মিমি. চাপে অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 1 লিটার হইবে । 

উদাহরণ 52. 450°C উষ্ণতায় এবং 723 মিমি. চাপে 3'2 গ্রাম জালফারকে 
বাষ্পীভূত করিলে আয়তন হয় 780 মিলি. । এই অবস্থায় সালফারের আণবিক 


সঞ্ষেত নির্ণয় কর । [I I. T. 1968 ] 
সমাধান ? ধরা যাক, টি, T'. .P.-তে প্রদত্ত সালফার বাম্পের আয়তন 
V মিলি, ৰ 
৬১760_723১780 , ২ 780X273 9 
ভুত লই "আন মিলি.=280 মিলি, 
NN. T. P.-তে 280 মিলি, সালফার বাদ্পের ওজন=3'2 গ্রাম 
_32১22400 
iT 234007, টা ঠা গ্রাম 
256 গ্রাম 


সালফার বাষ্পের আণবিক ওজন 256 
ধর! যাক, সালফার বাস্পের আণবিক সঙ্কেত 5 
প্রশ্নানুসারে, 3255256৮৮৪8 
সুতরাং সালফার বাপ্পের আপৰিক সঙ্কেত 9৪ 
উদাহরণ 53. 2730 উঞ্ণতা এবং 1520 মিমি, চাপে নাইট্রোজেনের একটি 
বর্ণহীন অক্সাইডের 0:44 গ্রামের আয়তন 224 মিলি. । যৌগটি সনাক্ত কর। 
যৌগটির একটি অণুর ওজন কত? (1.1, 11971] 
সমাধান & ধরা যাক, যৌগটির আণবিক ওজন ॥ 
PV=ERT বা, /7%:80:324ল84৯ 09825 546 
_ 0:44 ৯০০৪৮ 546১৫ 760-44 
* -.15200224. 
N,0, NO, N203, 109, N205 প্রভৃতি বিভিন্ন, অক্সাইডের মধ্যে 
N20-এর আণবিক ওজন 44 
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.".  যৌগটি ৪০ অর্থাৎ নাইট্রাস অক্সাইড 
44 
যৌগটির একটি অণুর ওজনস এত তদ গ্রাম 
=7"26 x 10-23 গ্রাম 
উদাহরণ 54. 2'46 আটমোসফিয়ার চাপে 2 মোল একটি গ্যাসের আয়তন 
5 লিটার হইলে উহার উদ্ণতা কত? [L. I. T. 1974] 
PE OPV DAG BIOUE 
সমাধানঃ PV=SART বা, T= RR 22008252 
উদাহরণ 55. 27°0 উষ্ণতা এবং 740 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি, 
গ্যাসের আয়তন 0-418 লিটার । (i) 5. T. P.-তে গ্যাসটির আয়তন কত? 
(i) এ গাসটির ওজন 3 গ্রাম হইলে উহার আণৰিক ওজন কত? (ii) গ্যাসটির 
ওজন 7'5 গ্রাম হইলে, একই পাত্রে থাকিলে এবং উষ্ণতা! 280. হইলে উহার, 
চাপ কত হইবে? [L. I. T. 1973] 
সমাধান £ (i) ধরা যাক, 5... P-তে আয়তন ৬ লিটার 
740 xX 0418 _V Xx 760 


পারত দাত 
740 xX 6-418 ৮2737, 
[নটর 30 3704 লিটার 
(i) 5. T. P.-তে 03704 লিটারের ওজন 3 গ্রাম 
e 3X22:4 
দির. ”...৮. 03764 
গ্যাসটির আণবিক ওজন-ু1814 


(77) ধরা যাক, নির্ণেয় চাপ=P, PV= সাহা 


V= 


গ্রাম= 1814 


75 
7১৮০ 418-নৃন্তা-ও X 0082x280 


7'5 x 0082 x 280 
PEEL XO =2'27 আটমোসফিয়ার 

g নির্ণেয় চাপ=2'27 আযটমোসফিয়ার 
উদাহরণ 56. 303 উষ্ণতায় এবং 10-$ মিমি, চাপে 2 লিটার ধারণ- 
ক্ষমতাসম্পন্ন একটি পাত্রে সম-আণবিক অনুপাতে (equimolecular proportion) 
নাইট্রোজেন.এবং জলীয় বাষ্প আবদ্ধ কর! আছে। (i) পাত্রটিতে নাইট্রোজেন 
এবং জলীয় বাম্পের মোল সংখা! নির্ণয় কর। (11) গ্যাস মিশ্রপটির মোট ভর 
কত? (i). মিশ্রপটিকে -500. উষ্ণতায় শীতল করিলে মিশ্রণটিতে অবশিষ্ট 
গ্যাসের ভর কত হইবে ? > ্ (I. I. T. 1972] 

সমাধান £ (0) আমর! জানি, PV="RT 
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বা, ৮0 ৮2০৯০, 082 X 303 


ই 
n= 0002303 1058 10-7 মোল 
নাইট্রোজেনের মোল সংখ্যা= 8107.529 < 10-7 
এবং জলীয় বাম্পের মোল সংখা1-0'529৯৫10-7 
(i) গ্যাস মিশ্রণটির মোট ভর ্ 
=(0:529 x 10-7 x 28 4+-0:529 X 10-7 ১৫18) গ্রাম 
₹10-7014-814-9'52) গ্ৰাম = 24:33 %10-' গ্রাম 
011) 50°C উষ্ণতায় পাত্রে কেবল নাইট্রোজেন গ্যাস হিসাবে থাকিবে। 
সুতরাং -50°0 উষ্ণতায় অবশিষ্ট গ্যাসের ভর= 14-81% 10-1 গ্রাম। 


সার-সংক্ষেপ ৰ 


কঠিন পদার্থের গঠনকারী অণুর মধ্যে আকর্ষণ বল সর্বাপেক্ষা বেশি এবং গ্যাসের 
ক্ষেত্রে গঠনকারী অণুর মধ্যে আকর্মণ বল সর্বাপেক্ষা কম। অরলের ক্ষেত্রে 
গঠনকারী অণুর মধ্যে আকর্ষণ বল কঠিনের আস্তরাণবিক আকর্ষণ বল অপেক্ষা 
কম কিন্তু গ্যাসের আস্তরাণবিক আকর্মণ বল অপেক্ষা, বেশি । 

বয়েলের সূত্র £ স্থির তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ যে-কোন গ্যাসের আয়তন 


উহার চাপের সহিত বাস্তানূপাতে পরিবতিত হয়। ॥« 


স্থির উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক £ BDI 
2 


চার্লসের সুত্র £ স্থির চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের উষ্ণতা বৃদ্ধি 
অথবা হ্রাস করিলে উহার আয়তন প্রতি ডিগ্রী সে্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি বা হাসের জন্য 
গাসটির 00 উষ্ণতায় যে-আয়তন হয় সেই আয়তনের 5; ভাগ হারে বৃদ্ধি বা হাস 
পায়। যে-তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তনের অবলুপ্তি ঘটে, 
তাপমাত্রার পরম স্কেল অনুসারে তাহার মান 0° পরম তাপমাত্রা! বাঁ, 0°A বা, 0°K। 
1°C=(t+273)°A বা, ৫4273) ূ 

পরম উষ্ণতার আলোকে চার্লসের সুত্র £ স্থির চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ, ৃ 
‘যে-কোন গ্যাসের আয়তন পরম উষ্ণতার সমান্থপাতে পরিবর্তিত হয়। ৬৭নু' 

স্থির চাপে পরম তাপমাত্রা ও গ্যাসের ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক স্থির 
চাপে যে-কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার পরম তাপমাত্রার সহিত বাস্তানুপাতে পরিবর্তিত ' 


1 
হয় D« নু 
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স্থির আয়তনে নির্দি পরিমাণ কোন গ্যাসের চাপ উহার পরম তাপমাত্রার 
সহিত সমানুপাতে পরিবতিত হয়, P % | 

শ্যাসীয় অবস্থায় সংযুক্ত সমীকরণ 7%-[২], R= গ্রাম আণবিক 
গ্যাস ধ্রুবক । 

বয়েল ও চার্লসের সূত্রের সহিত আ্যাভোগেডে। সুত্রের সংযুক্তি 


করণ PV=nRT। 

আদর্শ গ্যাস ? যে-সকল গ্যাস PV="RT সমীকরণটি অনুসরণ করে 
তাহাকে আদর্শ গ্যাস বলে। সাধারণ চাপ ও তাপমাত্রায় প্রকৃতিতে অবস্থানকারী 
গ্যাসগুলিকে বাস্তব গ্যাস বলা হয়। সকল বাস্তব গ্যাস উচ্চ তাপমাত্রায় বা নিয় 
চাপে আদর্শ গ্যাসের ন্যায় ব্যবহার করে । 

R-এর মান ঃ 0) 7২-0.082 লিটার আটমোসফিয়ার/ডিগ্রী চরম 
তাপমাত্রা|গ্রাম-অণু, () 8:313১107 আর্গ/ডিগ্রী পরম: তাপমাত্রা/গ্রাম-অণু, 
(i) 5198 ক্যালোরি/ডিগ্রী পরম তাপমাত্রা/গ্রাম-অগু 

মম. T. P. : 0°C উষ্ণতা এবং এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপকে N. I. P. বা 5,1৮1, 
বলা হয়। 

রাসায়নিকভাবে ক্রিয়ানীল নহে এমন একাধিক গ্যাসের মিশ্রণকে কোন পাত্রে 
আবদ্ধ করিলে মিশ্রণটি যে-চাপ দেয় সেই একাধিক গ্যাসের মোট চাপে প্রতোকটি 
উপাদানে গ্যাসের অবদান আছে। মোট চাপে এক একটি গ্যাসের নিজষ অবদান 
হইল উহাদের আংশিক চাপ। গ্যাস মিশ্রণের যে-কোন একটিকে ব্যবহৃত 
পাত্রের মধ্যে আবদ্ধ করিলে যে-চাপ সৃষ্টি হইবে তাহাই উহার আংশিক চাপ। 

ডালটনের ' অংশচাপ সূত্র £ রাসায়নিক. ভাবে ক্রিয়াশীল নহে এমন 
কতকগুলি গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণের মোট চাপ মিশ্রিত গ্যাসগুলির অংশচাপগুলির 
যোগফলের সমান P=pAt+ Ps + 

মোল ফ্রাক্‌সন এবং আংশিক চাপ £ যদি একটি মিশ্রণে A গাসের 
॥॥ গ্রাম-অণু এবং 3 গ্যাসের % গ্রাম-অণু আবদ্ধ করা থাকে তাহা হইলে / গ্যাসের 
অংশচাপ 2,87৮ 

7) গালের অংশচাপ ?৪-7277৯, (১-মোট চাপ) 

A HB 

গ্যাসের ব্যাপন £ রাসায়নিক ভাবে ক্রিয়াহীন দুই বা ততোধিক গ্যাস 
যখন পরস্পর সংস্পর্শে আসে তখন তাহারা পরস্পরের সহিত মিশিয়া গিয়া সমত 
মিশ্রণ সৃষ্টি করে। মিশ্রিত হইবার সময় গ্যাগ-অণুগুলি অভিকর্ধের প্রভাবকেও 
উপেক্ষ| করে । উহাকে বল! হয় গ্যাসের ব্যাপন। 

গ্রাহামের গ্যাস ব্যাপন সূত্র £ স্থির চাপ ও তাপমাত্রায় রাসায়নিক 
ভাবে ক্রিয়াহীন বিভিন্ন গ্যাসের ব্যাপনের হার উহাদের ঘনত্বের বগমূলের 


715 /৫5 
ব্যস্তানুপাতিক । দন he হি 
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গ্রীহামের সূত্রের উপসিদ্ধান্ত 8 

(৪) আয়তন ও ঘনত্বের সম্পর্ক £ সমচাপ ও তাপমাত্রায় একই সময় ধরিয়া দুইটি 
গাপ ব্যাপিত হইলে উহাদের ব্যাপিত আয়তন উহাদের ঘনত্বের বর্গমূলের 
বাস্তানুপাতিক, Vala 

(6) সমচাপ ও তাপমাত্রায় দুইটি সম-আয়তন গ্যাসের ব্যাপন-সময় উহাদের 
ঘনত্বের বর্গমূলের সমানুপাতিক 14/৭ 

(9 ব্যাপনের হার ও আণবিক ওজনের সম্পর্ক : স্থির চাপ ও তাপমাত্রায় 
গ্যাসের ব্যাপনের হার উহাদের আণবিক ওজনের বর্গমূলের UA | 


7০০77 


VM 
ব্যাপন সূত্রের প্রয়োগ £ () গ্যাসের আণবিক ওজন নির্ণয়, (1) কয়লা 
নিতে দুর্ঘটনা! নিবারক যন্ত্রে, (11) সমস্থানিকের পৃথকীকরণে। 


অনুশীলনী 


1. পদার্থের তিনটি অবস্থায় থাকার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

2. গ্যাসের উপর চাপের প্রভাব-সংক্রান্ত সূত্রটি বিবৃত কর এবং উহার 
পরীক্ষাগত প্রমাণ দাও। 

3. চাপের সঙ্গে গ্যাসের আয়তনের এবং চাপের সঙ্গে গ্যাসের ঘনত্বের 
গাণিতিক সম্পর্কটি নির্ণয় কর। 

4. বয়েলের সূত্রটি বিবৃত কর। চার্লসের সূত্র কি? [Tripura, 1980, 
1982, 1983] পরম শুন্য এবং পরম উষ্ণতা বলিতে কি বুঝ 1 তাপমাত্রার পরম 
স্কেলের সঙ্গে সেন্টিগ্রেড স্কেলের সম্পর্ক নির্ধারণ কর। নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে সে্টিগ্রেড স্কেলে উষ্ণতা! পরিবর্তনের সঙ্গে উহার .আয়তনের 
পরিবর্তন কিভাবে হয় একটি লেখচিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া দাও | [Tripura 
1983] এই রেখাচিত্রের মধ্যে চরম উষ্ণতা নির্দেশ কর | [ন. 5. 1984] 

5. পরম উষ্ণতার আলোকে চার্লসের সূত্রের পরিবর্তিত রূপটি কি? চার্লসের 
সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ লিপিবদ্ধ কর | PV=RT এই সমীকরণকে আণব গ্যাস 
সমীকরণ বলা হয় কেন? [H. 9. 1984] 

6. স্থির চাপে পরম তাপমাত্রা এবং গ্যাসের আয়তনের সম্পর্ক কি? স্থির 
আয়তনে গ্যাসের চাপের সঙ্গে পরম তাপমাত্রার সম্পর্কের সমীকরণটি কি হইবে? 
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7. গ্যাসীয় অবস্থার সংযুক্ত সমীকরণটি কি? প্রমাণ কর, 
PV PoVe—PoVs,.... PaVis 
TT T, Ts Ti, 

যখন P;, 7১5 ইত্যাদি চাপে এবং ;, 1'2 ইত্যাদি উষ্ণতায় কোন গ্যাসের 
আয়তন ৬1, ৬৪ ইত্যাদি । 

8. প্রমাণ কর, PV="RT যখন ॥= কোন গ্যাসের মোল সংখা, 1১ চাপে 
এবং 1 উষ্ণতায় কোন গ্যাসের আয়তন ৬; R=সাবিক গ্যাস ধ্রুবক [H. 5. "79, 
Tripura 1980, 1982, 1984, 1985] মোলার গ্যাস নিত্যসংখা। কি? 
[Tripura 1980] 

9. আদর্শ গ্যাস এবং বাস্তব গ্যাসের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। কি শর্তে 
বাস্তব গ্যাস আদর্শ গ্যাসের ন্যায় বাবহার করে? PV=RT এবং PV=nRT 
এই দুইটি সমীকরণের পার্থকা-ব্যাখা কর। [H. 5. 1980] 

10. সাধিক গ্যাস ধ্রুবক ]২-এর মান বিভিন্ন এককে নির্ণয় কর। [. 9. 
(979,783, 784, 3.8. 1980] প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রা! (বর. া, P. বা 9. গা, P.) 
কাহাকে বলে? [২-কে সাধিক গ্যাস ধ্রুবক বলা হয় কেন? [J. 8. 1980] 

11. গ্যাসের আংশিক চাপ বা অংশপ্রেষ বলিতে কি বুঝা যায়? [17.9. : 
1980, *82] আংশিক চাপ-সংক্তান্ত ডালটনের সূত্রটি বিবৃত কর। [18. 9. 1980, 
182, Tripura 981,783, J. B. 1982] এই সূত্রটি গাণিতিক উপায়ে কিভাবে 
প্রমাণ করিবে? 

12. মোল ফ্রাকপন বা মোল ভগ্নাংশ বলিতে কি বুঝ? আংশিক চাপের 
সহিত মোল ফ্রাকসনের সম্পর্ক নির্ণয় কর। বান্তবক্ষেত্রে অংশচাপ সূত্রের একটি 
প্রয়োগ দেখাও। 

13. গ্যাসের ব্যাপন বলিতে কি বুঝ 1 একটি পরীক্ষার দ্বারা গ্যাসের ব্যাপন 
বুঝাইয়া দাও। আমাদের প্রাত্যহিক জীবনে গ্যাসের ব্যাপনের কয়েকটি ঘটনা 
পরিলক্ষিত হয়। দুই একটি ঘটনা বিবৃত কর। 

14. ব্যাপনের হার বলিতে কি বুঝ! যায়? গ্যাসের ব্যাপন-সংক্রান্ত গ্রাহামের 
সূত্রটি ব্যাখ্যাসহ বিবৃত কর । 1]. 5. 1981, 84] গ্রাহামের সূত্রের পরীক্ষাগত 
প্রমাণ দাও।, y 

15. গ্যাস যে-কৌশলে ৰ্যাপিত হয় তাহা বুঝাইয়! দাও। গ্রাহামের সূত্রের 
উপসিদ্ধান্তগুলি একটি একটি করিয়া আলোচনা কর । 

14. আমাদের প্রাত্যহিক জীবনে গ্যাসব্যাপন সূত্রের প্রয়োগ লইয়া 
আলোচন! কর। 

17. কোন গ্যাসের গ্রাম-অণু, 1 গ্রাম-অণু এবং & গ্রামের অবস্থা সমীকরণগুলি 
কি হইবে। স্থির উঞ্ণতায় 7/-_-৮» PV লেখর প্রকৃতি কি হইবে? [3.8.:80] 

18. টাকা লিখ £ (1) গ্যাস ধ্ৰুবক R [H. 9. 1981], (i) গ্যাসের ব্যাপন 
[H. 5.1981]। 
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1 হদ্বোততর প্রশ্নাবলী ] 

1. সাধারণ উষ্ণতায় 24 মিলি. বায়ু একটি দিলিণ্ডারের মধ্যে ওজনহীন এবং 
ঘর্মণজনিত বাধাহীন একটি পিস্টনের সাহাযো আবদ্ধ করা হইল। নিয়লিখিত 
অবস্থায় আবদ্ধ বায়ুর আয়তন কত হইবে? 

() যদি চাপ দ্বিগুণ কর! হয়, (ii) যদি চাপ তিন গুণ করা হয়, (111) যদি 
চাপ অর্ধেক করা হয়, (1%) যদি চাপ প্রাথমিক চাপের এক-চতুর্থাংশ কর! হয়। 

2. একটি ফ্লান্কের মধ্যে _-730 উষ্ণতায় 60 মিলি. বায়ু অবরুদ্ধ করা 
আছে। চাপ অপরিবর্তিত থাকিলে নিয়লিখিত তাপমাত্রায় উহার আয়তন 
কত হইবে? 

(i) 27°C, (ii) 77°C, (iii) 227°C, (iv) 1000°K | 

3. 230 এবং 800 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইডোজেন গ্যাসের 
আয়তন 120 মিলি. | নিয়লিখিত অবস্থায় গ্যাসটির আয়তন কত হইবে? 
() 227°C উষ্ণতা! 400 মিমি. চাপে, (1). 227°C উষ্ণতা এবং 600 মিমি, চাপে, 
(ii), 102°C উষ্ণতা এবং 1200 মিমি. চাপে । 

4. 600 মিমি. চাপে 1 লিটার হাইড্রোজেন এবং 500 মিমি. চাপে 1 লিটার 
নাইট্রোজেন যথাক্রমে 1 লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন এবং 2 লিটার ধারণক্ষমতা- 
সম্পরন ফ্রাস্কে আবদ্ধ করা হইলে গ্যাসমিশ্রণটির চাপ কত হইবে? 

5. স্থির চাপে একটি গ্যাসের .100 মিলিলিটারকে উত্তপ্ত করিয়া উহার 
আয়তন দ্বিগুণ কর! হইল |. গ্যাসটির উষ্ণতা কত? 

6. কোন্টি ঠিক বল £ 
৫৪). একটি বেলুন আযাসিটিলিন গ্যাসঘ্ারা পূর্ণ করা আছে। বেলুনটিতে 
হঠাৎ একটি ফুটো সৃষ্টি হওয়ায় বেলুনটিকে তাড়াতাড়ি সমচাপে হাইড্রোজেন 
গ্যাসপূর্ণ পাত্রের মধ্যে প্রবেশ করান হইল। ইহার ফলে (i) বেলুনটি সঙ্কুচিত হইয়া 
যাইবে, () বেলুনটির আয়তনের প্রসারণ ঘটিবে, (11) 02775 র১-এর সহিত 
বিক্রিয়া করিবে, (i) কোন পরিবর্তন ঘটিবে না। 

(৮) 8, T. P.-তে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 1 লিটার । 


2730 এবং 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে উহার আয়তন হইবে (i) 1 লিটার, 


(i) হু লিটার, (11) 2 লিটার, (iv) 4 লিটার । 

(6) একটি গ্যাসের ক্ষেত্রে চার্লসের সূত্র নিয়লিখিত রাশিগুলির সঙ্গে সম্পর্ক 
স্থাপন করে। (i) চাপ এবং আয়তন, (11) চাপ এবং উষ্ণতা, (ii) ভর এবং 
আয়তন, (1৮) আয়তন এবং উষ্ণতা] । 

(৫) 270 উষ্ণতায় নির্দিন্ট পরিমাণ একটি গ্যাসকে চাপপ্রয়োগে উহার 
প্রাথমিক আয়তনের অর্ধেক করা হইল । এইবার গ্যাসটিকে উত্তপ্ত করিয়া. উহার 
উষ্ণতা কত করিলে উহার আয়তন প্রাথমিক আয়তনের সমান হইবে । 
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(i) 54°C, (ii) 327°C, (iii) 600°C, (iv) 327 

(€) 250 উষ্ণতা এবং 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের 
আয়তন 2 লিটার । চাপ দ্বিগুণ এবং উহ্থার পরম উষ্ণত| অর্ধেক করিলে গাযাগটির 
আয়তন হইবে (1) 2 লিটার, (1), 40 লিটার, (৫11) 0'5 লিটার, (iv) 
10 লিটার । 

(£) একটি গ্যাস X-এর তুলনায় হাইড্রোজেনের ব্যাপনের হার 5 ওণ। 
X-এর আণবিক ওজন (i) 10, (i) 25, (iii) 50, (iv) 1001 

(8) 505 পূর্ণ একটি গ্যাসজারের খোলা মুখ 01, পূর্ণ একটি গাসজারের 
খোলা মুখের সহিত আটকান হইল। নিয়লিখিত ঘচনাগুলির মধে৷ কোন্টি 
ঘটিবে ? 

(৫) গ্যাস ছুইট,মিশ্রিত হইবে না, (7) কিছু পরিমাণ 012, 509-এর দিকে 
প্রবাহিত হইবে কিন্তু বিপরীত ঘটন! ঘটিবে না, (1) কিছু পরিমাণ 594, ০19-এর 
দিকে প্রবাহিত হইবে কিন্তু বিপরীত ঘটন| ঘটিবে না, (৬) দুইটি গ্যাসই 
পরস্পরের দিকে ধাবিত হইবে | 

(॥) সম উষ্ণত| ও চাপে দুইটি বেলুন যথাক্রমে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন দার! 
পূর্ণ করা হইল । অক্সিজেন যদি ঘণ্টায় 65 মিলি. বেগে বহির্গত হয় তাহা হইলে 
হাইড্রোজেনের বহিগত হইবার হার (6) 64 মিলি./(ধণ্টা, (0) 66 মিলি./ঘণ্ট| 
(7) 4 মিলি./ঘণ্টা, (৮) 260 মিলি/ঘণ্টা। 

() 87°0 উষ্চত৷ এবং 750 মিমি. চাপে, HF, HCl, HBr, 171-এর 
প্রত্যেকটির 5 গ্রাম করিয়! লওয়া হইল। ইহাদের মধ কোন্টির আয়তন 
সর্বাপেক্ষা কম? (i) HF, (ii) HCL, (iii) HBr, (iv) HL. 


(0) ৮) এবং P2 অংশচাপ-বিশিষ্ট দুইটি গ্যাসের মোট চাপ () As 


(7) /575, (ii) ৮75) (iv) FEE I 

09 একটি বেলুনের মধাস্থিত হাইড্রোজেন গা|সের ওজন 5 গ্রাম। সম-উঞ্ণতা 
ও চাপে বেলুনটি ত্ামোনিয়া গ্যাস দার! পূর্ণ করিলে উহার ওজন হইবে () 17 
গ্রাম, (7) 425 গ্রাম, (0) 85 গ্রাম, (৬) 22 গ্রাম । 

0) সম-উষ্ণতা ও ‘চাপে দুইটি বেলুন যথাক্রমে 509 এবং 009 দার! পূ্ণ। 
সছিদ্র পর্দার সাহাযো বেলুন দুইটির সংযোগ সাধন করিলে অল্প সময় পরে (i) 50, 
পূর্ণ বেলুনটি প্রসারিত হইবে, (i) ০05 পূর্ণ বেলুনটি প্রসারিত হইবে, (ii) 
কোনও পরিবর্তন হইবে না, (%) উভয় বেলুন প্রসারিত হইবে । 

) নু, এবং 015 গ্যাসের -ব্যাপনের হারের অনুপাত 6: 1| হাইড্রোজেন 
সাপে615 গ্যাসের ঘনত্ব হইবে () 172, (i) 36, (01) 18, (iv) 61 
রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-26 
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(৪) যে উষ্ণতায় এবং চাপে 100 মিলি. N20 ব্যাপিত হয় সেই উষ্ণতা ও 
চাপে কত আয়তন 005 ব্যাপিত হইবে? £ 

(i) 100 মিলি., (1) 50 মিলি., (11) 150 মিলি.) : (৬) 200 মিলি. | 

(০) নিয়লিখিত গ্যাসগুলির মধ্যে কোন্টির ৰ্যাপনের হার সর্বাপেক্ষা বেশি £ 

() Nj, (ii) 005, (iii) NH, (iv) 051 

(০) ‘নির্দিষ্ট চাপে 1000 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 
100 মিলি. । চাপ স্থির থাকিলে কত উষ্ণতায় গ্যাসটির আয়তন 200 মিলি. হইবে? 

() 200°C, (ii) 473°C, (iii) 446°C, (iv) 5001 

(৫) 2:46 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে একটি গ্যাসের 2 মোলের আয়তন 5 লিটার । 
গ্যাসটির উষ্ণতা কত? (7২-0.082) [1.1]. T. 1974] 

7. A এবং B দুইটি গ্যাসের ব্যাপনের হারের অনুপাত 4 :1 | A-এর 
আণবিক ওজন 4 হইলে B-এর আণবিক ওজন নির্ণয় কর। 

8. একটি গ্যাস / এবং 50,-এর ব্যাপনের হারের অনুপাত 4:3 ॥ 5092-এর 
বাষ্পঘনত্ব 32। A-এর আণবিক ওজন কত? 

9. একটি গ্যাসের (বাষ্পঘনত্ব=18) 20 মিলি. একটি সছিত্র পর্দার মধ্য 
দিয়া ব্যাপিত হইতে 3 মিনিট সময় লাগে। ওঁ একই পর্দা অতিক্রম করিতে 28 
মিলি 50,-এর কত সময় লাগিবে? 

10. 25°C উষ্ণতায় সমপরিমাণ 074 এবং ১ একটি বাযুশূন্য পাত্রে আবদ্ধ 
করা হইল।  হাইড্রোজেনের আংশিক চাপ মোট চাঁপের ( ও, 0) 3, 
(iii) 1, (iv) 1 অংশ। কোন্টি সঠিক উত্তর? [L LT. 1984] 

11. গ্যাসের ব্যাপনের হার: () উহার ঘনত্বের সমানুপাতিক, (1) উহার 
আণবিক ওজনের সমানুপাতিক, (7) উহার আণবিক ওজনের বরগমুলের সমাননু- 
পাতিক, (i৮) উহার আণবিক ওজনের বরগমূলের ব্যস্তান্ুপাতিক-কোন্টি সঠিক 

? [L I. T. 1985] 

12. 25°C উষ্ণতায় সম-ওজনের মিথেন এবং অক্সিজেন একটি বায়ুশৃন্য পাত্রে 
আবদ্ধ করা হইল। অক্সিজেনের অংশচাপ মোট চাপের 0) ২, (i) 3, (ii) 8, 
(iv) 1১687£_ কোন্টি সঠিক? [LL T. 1981] 


গাণিতিক প্রশ্নাবলী 


1. 20°C উষ্ণতায় একটি সিলিগারে 600 মিলি. বাতাস ভর্তি করা আছে। 
40°C উষ্ণতায় & বাতাসের আয়তন কত হইবে? চাপ স্থির আঁছে। 

(উঃ। 641 মিলি, ) 

2.. 740 মিমি. চাপে 2:45 লিটার অক্সিজেন সংগ্রহ করা হইল। 765 মিমি. 

চাপে এ পরিমাণ অক্সিজেনের আয়তন কত হইবে ? (উঃ। 2:37 লিঃ) 
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3. পিস্টনযুক্ত একটি পাত্রে 758 মিমি. চাপে 550 মিলি. হিলিয়াম গ্যাস 
আছে। এই গ্যাসের উপর চাপ প্রাথমিক চাপের 15 গুণ করা হইল এবং উষ্ণতা 
স্থির রাখা! হইল । এখন আয়তন কত হইবে? (উঃ । 367 মিলি.) 

4. 20°C উষ্ণতায় 253 মিলি. গ্যাসকে উত্তপ্ত করিয়া তাপমাত্রা 100০ 
করা হইল । চাপ অপরিব্তিত থাকিলে গ্যাসটির চুড়ান্ত আয়তন কত হইবে? 

(উঃ | 322 মিলি. ) 

5. একটি পাত্রে 7০0 উষ্ণতায় 400 মিলি. বাতাস পূৰ্ণ আছে। পাত্রটির 
উঞ্ণতা 27-তে বৃদ্ধি কর! হইলে কত আয়তন বাতাস অপসারিত হইবে? 

(উঃ । 4287 মিলি. ) 

6. 27°C উষ্ণতায় 600 মিলি. মাম; গ্যাস আছে। অতঃপর সমচাপে 
উঞ্ণত| কমানোর ফলে ইহার আয়তন 400 মিলি. হইল। গ্যাসটিকে কত উষ্ণতায় 
শীতল কর! হইয়াছিল? (উঃ। =-19C) 

7. NN. T.P--তে একটি গ্যাসের আয়তন 8'4 লিটার । 76 সেমি, চাপে 
এবং 91°0 উষ্ণতায় এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন কত হইবে? (উঃ। 11 লিটার) 

8. 7730 উষ্ণতায় এবং 760 মিমি, চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের 
আয়তন 150 দি.সি.॥ 5. * P.-তে এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন কত? 

(উঃ । 204'75 মিলি. ) 

9. ০০ উষ্ণতায় এবং 19 সেমি. চাপে নিদি পরিমাণ একটি গ্যাসের 
আয়তন 800 সি.সি.। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ওঁ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন কত 
হইবে? (উঃ । 200 মিলি.) 

10. 12 বাযুমণ্ডলীয় চাপে একটি সিলিগারে 10 লিটার গ্যাস আবদ্ধ করা 
আছে। এই সিলিগার হইতে 5 লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি বেলুন পূৰ্ণ করা 
হুইল পূর্ণ করার ফলে বেলুনের অভ্যন্তরস্থ চাপ 1'5 বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান 
হইল । সিলিারে অবশিষ্ট গ্যাসের চাপ কত হইবে? (উঃ 1125 বায়ু চাপ) 

11, নির্দিউ পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 755 মিমি. চাপে 500 মিলি. | 
স্থির উষ্ণতায় এবং কত চাপে এই গ্যাসটির আয়তন 755 মিলি, হইবে? 

(উঃ। 500 মিমি.) 

19. নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি ব্যারোমিটারের পারদন্ত্ডের উচ্চতা 75 সেমি, | 
একই উঞ্ণত| এবং একই চাপে 10 মিমি. বায়ু ব্যারোমিটারের ভিতর প্রবেশ করান 
হুইল | ইহার ফলে পারদস্তম্ভের উচ্চত| কমিয়! 25 সেমি, হইল ৷ ব্যারো মিটারের 
অভ্যন্তরে প্রবিষ্ট বাঘুর আয়তন কত? (উঃ । 15 মিলি.) 

13: নির্দিউ উষ্ণতায় 720 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 
45 মিলি. 1 চাপ 760 মিমি--এ বধিত করিলে একই উষ্ণতায় ও পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন কত হইবে? (উঃ । 42:63 মিলি.) 

14. 23°C উষ্ণতায় এবং 800 মিমি. চাপে 100 সি.সি. অক্সিজেনৰে জলের 
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উপর সংগ্রহ করা হইল। শুষ্ক অবস্থায় এই অক্সিজেনের ম. শা. P.-তে আয়তন 
কত হইবে? 230 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ 21-00 মিমি, | 
(উঃ। 93:28 মিলি.) 
15,010 উষ্ণতায় এবং 780 মিমি. চাপে 200 মিলি. একটি গযাসকে 
740 মিমি. চাপে 250 মিলি. করিতে কত উষ্ণতার প্রয়োজন হইবে ? (উঃ 637০0) 
16. 22°C উষ্ণতা এবং 755 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ শুষ্ক বাতাসের 
আয়তন 250 মিপি.। কত উষ্ণতায় 700 মিমি: চাপে এ পরিমাণ বাতাসের 
আয়তন 100 মিলি. হইবে? (উঃ | _1640) 
17. 17°C উষ্ণতায় এবং 750 মিমি. চাপে এক লিটার একটি গ্যাসের ওজন 
1:33 গ্রাম। 640 মিমি. চাপে 37৭0 উষ্ণতায় 500 মিলি, এ গ্যাসের ওজন 
কত হুইবে ? (উঃ। 0:53 গ্রাম) 
18. 232 উষ্ণতায় এবং 800 মিমি, চাপে জলের উপর সংগৃহীত অক্সিজেনের 
আয়তন 200 সি.সি.| শুদ্ধ অবস্থায় ও পরিমাণ গ্যাসের ঘ. গা, P.-তে আয়তন 
কত? 2310 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ 21:00 মিমি, | (উঃ | 94-54 মিলি.) 
19. 566 মিমি. চাপে এবং 100 উ্চতায় 380 সি.সি, নাইট্রোজেনের 
ওজন কত? (উঃ 03376 গ্রাম) 
20. প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার নাইট্রোজেনের ওজন 1.25 গ্রাম। 230 
উঞ্চতায় 725 মিমি. চাপে 600 মিলি. নাইট্রোজেনের ওজন কত? ট 
(উঃ। 0:432 গ্রাম) 
21. প্রমাণ অবস্থায় 1 লিটার ০০৪-এর ওজন 1.98 গ্রাম। 675 মিমি: 
" চাপে এবং 150 উষ্ণতায় 1 লিটার ০০৪-এর ওজন কত ? (উঃ। 1-67 গ্রাঃ/লিঃ) 
22. 750 মিমি. চাপে 250 মিলি. 5 এবং 600 মিমি. চাপে 500 মিলি. ০১ 
এক পিটার ধারণ-ক্ষমতাসম্পন্ন একটি পাত্রে আবদ্ধ কর! হইল। উঞ্ণত| স্থির 
থাকিলে মিশ্রণটির চুড়ান্ত চাপ কত হইবে? [Bombay 1966] (উঃ | 475 মিমি.) 
23. 600 মিমি. চাপে A গ্যাসের 250 মিলি. এবং 750 মিমি. চাপে B 
গাসের 500 মিলি. 3 লিটার ধারণ-ক্ষমতাসম্পন্ন একটি পাত্রে আবদ্ধ করা হইল । 
অপরিবর্তিত উষ্ণতায় মিশ্রণটির চূড়ান্ত চাপ কত? (উঃ| 1755 মিমি.) 
24. পিষ্টনযুক্ত একটি সিলিগারে 100 মিলি. বাতাস আবদ্ধ করা আছে। 
অপরিবর্তিত উষ্ণতায় চাপ (8) অর্ধেক করিলে, (৮) দ্বিগুণ করিলে, (০ চারগুণ 
করিলে এবং (৫) প্রাথমিক চাপের + অংশ করিলে যথাক্রমে আয়তনগুলি কত 
হইবে? (উঃ। 200 মিলি, 50 মিলি., 25 মিলি.) 400 মিলি,) 
25. 4 লিটার ধারণ-ক্ষমতাধুক্ত একটি ইস্পাত-নিগিত সিলিগার 50 বায়ু- 
মণ্ডলীয় চাপে 02 দ্বারা পূর্ণ করা হইল। সিলিণ্ডারটির কর্ক খুলিলে অপরিবত্তিত 
তাপমাত্রায় কত আয়তন অক্সিজেন সিলিণ্ডার হইতে বহির্গত হইবে 1 
(উঃ। 196 লিটার ) 
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26. 760 মিমি, চাপে এবং 27°0 উষ্ণতায় একটি গ্যাসের বাদ্পীয় ঘনত্ব 38। 
স্থির উষ্ণতায় চাপ 500 মিমি.-এ কমাইলে গ্যাসটির বাপ্পী ঘনত্ব কত হইবে? 
(উঃ 25) 
27. একটি গ্যাস 760 মিমি. চাপে আছে। এক লিটার ধারণ-ক্ষমতাযুক্ত 
একটি সিলিগারে_ উক্ত গ্যাসের 10 লিটার সজোরে প্রবেশ করাইতে কত বায়ু 
মণ্ডলীয় চাপের প্রয়োজন হইবে তাহা নির্ণয় কর | উষ্ণতা স্থির আছে। 
(উঃ । 10 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ) 
28. স্থির চাপে 00 উষ্ণতায় একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন 
দ্বিগুণ করিতে গযাসটিকে কত তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিতে হইবে? (উঃ। 273°C) 
29. 12°C উষ্ণতায় নিদি পরিমাণ কোন গ্যাসের . আয়তন 600 মিলি. । 
স্থির চাপে গ্যাসটিকে 0*0 উষ্ণতায় শীতল করিলে উহার আয়তনের পরিবর্তন কত 
হুইবে? (উঃ । 25 মিলি. আয়তন কমিবে ) 
30. 875 মিমি. চাপে এবং 25°0 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের 
আয়তন 800 মিলি. । সমতাপমাত্রায় 700 মিমি. চাপে গ্যাসটির আয়তনের কত 
পরিবর্তন হইবে ? (উঃ । 200 মিলি. আরও বাড়িবে ) 
31, 15°C উষ্ণতায় এবং 750 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের 
আয়তন 500 মিলি. । 50°0 উষ্ণতায় গ্যাসটির আয়তনের পরিবর্তন 400 মিলি. 
করিতে হইলে কত চাপ প্রয়োগ করিতে হইবে ? (উঃ । 1051 মিমি.) 
32, 25°C উষ্ণতা এবং 800 মিমি. চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেনের 
আয়তন 400 মিলি. | 740 মিমি, চাপে এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 350 মিলি. 
করিতে উষ্ণতায় কত পরিবর্তন করিতে হইবে ? 
(উ£। -32+0-এ শীতল করিতে হইবে ) 
33, আরগনের আণবিক ওজন 3991 900 উষ্ণতায় এবং 735 মিমি, 
চাঁপে 15 গ্রাম আরগনের আয়তন কত হইবে? (উঃ। 11570 মিলি.) 
34, 2250 উদ্ত| এবং 760 মিমি. চাপে 2 লিটার আর্দ্র অক্সিজেন পাইতে 
কত গ্রাম ॥010;-কে উত্তপ্ত করিতে হইবে? 220 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের 
চাপ 198 মিমি. | (উঃ। 6578 গ্রাম) 
35, 27°C উঞ্ণতা এবং 750 মিমি, চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের 
আয়তন 38 মিলি. ; স্থির আয়তনে কত উষ্ণতায় ইহার চাপ 720 মিমি. হইবে? 
[Bombay, 1963] (উঃ 15°C) 
36. 750 মিমি, চাপে এবং 270 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ শুদ্ধ হাইড্রোজেনের 
আয়তন 50 মিলি. | 1750 উষ্ণতা এবং 760 মিমি. চাপে এ পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন কত হইবে? [Bombay, 1962] (উঃ। 47" মিলি. ) 
37.760 মিমি. চাপে এবং '27°0 উষ্ণতায় 3 লিটার আয়তনের একটি 
গ্যাসের ওজন 7'8 গ্রাম । "5. 1. ৮-তে এ গ্যাসের 224 লিটারের ওজন কত? 
[Bombay, 1965] (উঃ 64 গ্রাম) 
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38. 750 মিমি. চাপে 270 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 
250 মিলি; 87৭0 উষ্ণতা এবং 720 মিমি. চাপে এ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন কত 
হইবে? [Bombay, 1969] (উঃ | 3125 মিলি, ) 

39. 27°C উষ্ণতায় 82 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এক লিটার ধারণ-ক্ষমতাসম্পন্ন 
একটি সিলিণ্ডারে |, গ্যাস ভরিতে হইবে । প্রয়োজনীয় চ১-এর ৪, দা, P.-তে 
আয়তন কত হইবে? সিলিগারের অভান্তরস্থ [ন5-এর ঘনত্ব কত হুইবে? 

[T. 1. T., 1964] (উঃ। 74:62 লিটার, 6*667 গ্রাম/লিটার ) 

40. এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে একটি গ্যাস সিলিণ্ডারে A, B, 0 এবং 7) চারিটি 
গ্যাসের মিশ্রণ আছে। 4, ৪ এবং D-এর আংশিক চাপ যথাক্রমে 150 মিমি., 250 
মিমি. এবং 300 মিমি. । 0-এর আংশিক চাপ নির্ণয় কর। (উঃ । 60 মিমি, ) 


41. 5. T. P.-তে 21 সেমি. ব্যাসযুক্ত কয়েকটি গোলাকার বেলুন হাইডোজেন 
গ্যাস দ্বার! পূর্ণ করিতে হইবে। ইহার জন্য প্রয়োজনীয় হাইড্রোজেন একটি 
সিলিণ্ডার হইতে লওয়া হইবে যাহার উষ্ণতা 270 এবং চাপ 100 আযটমোস- 
ফিয়ার। সিলিগুারটি 5. শা. P.-তে 2:82 লিটার জল ধারণ করিতে সক্ষম । 
সিলিণ্ডারে বর্তমান 179 দ্বার! মোট কতগুলি বেলুন পূর্ণ করা যাইবে? 

[1717 1969] (U1 52 বেলুন) 

42, 27°C উষ্ণতায় একটি বোতলে একটি গ্যাস পূর্ণ করা আছে। বোতলটির 
উষ্ণত| কত হইলে গ্যাসটির আয়তন (8) 25% বাড়বে, (৯) 25% কমবে? 

[ Punjab, 1969] (উঃ | 1020 এবং 480), 

43, 0° উষ্ণতার একটি সিলিগারে 16 গ্রাম 02, 28 গ্রাম ১ আবদ্ধ করা 
আছে। সিলিগারটির ধারণ-ক্ষমতা 11:2 লিটার । গ্যাসমিশ্রণটির মোট চাপ 


আআটমোসফিয়ার এককে ৰাহির কর। (উঃ। ও আযাটমোসফিয়ার ) 
44, 1010 উষ্ণতা 566 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 380 মিলি. নাইট্রোজেনের ওজন 
কত হইবে? [ Punjab, 1960] (উঃ । 0-341 গ্রাম] 


45. 5, T. P.-তে অক্সিজেনের গ্রাম আণবিক আয়তন 22.4 লিটার । 
1"1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং 27-3°0 উষ্ণতায় অক্সিজেনের গ্রাম-আণৰিক আয়তন 
কত হইবে? একটি গ্যাস B অক্সিজেন অপেক্ষা 1.5 গুণ ভারী হইলে 5. 1. P.-তে 
B-এর গ্রাম আণবিক আয়তন কত হইবে? [Sardar Patel Uni, 1968] 

| (উঃ । 224 লি, 22:4 লি. ) 

46: একটি উন্মুক্ত পাত্র 200 উষ্ণতায় আছে। অতঃপর ইহাকে উত্তপ্ত করা 
হুইল। উত্তাপনের ফলে এক-তৃতীয়াংশ বাতাস বহিগ্গত হইল । কত উষ্ণতা 
পর্যন্ত পাত্রটিকে উত্তপ্ত করা হুইয়াছিল? (উঃ. 1170), 

47. 1780 এবং 770 মিমি. চাপে 0524 লিটার একটি গ্যাসের ওজন 

0985 গ্রাম বি. 7" P.-তে 250 মিলি, ওঁ গ্যাসের ওজন কত হইবে ? 
(উঃ। 04913 গ্রাম ) 
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48. 1470 মিমি. চাপে এবং 16'5°0 উষ্ণতায় কত আয়তন নাইট্রোজেনের 
[ব, 7 P.-তে আয়তন 1 লিটার হইবে? [D€!i, 1963] (উ£। 548-0 মিলি. ) 
49. স্থির উষ্ণতায় এক লিটার ধারণ-ক্ষমতাসম্পন্ন একটি ফ্লাস্কে 720 মিমি. 
চাপে 250 মিলি. নাইট্রোজেন এবং 650 মিমি. চাপে 380 মিলি. অক্সিজেন আবদ্ধ 
কর! হইল ৷ গ্যাস-মিশ্রণটির চুড়ান্ত চাপ কত হইবে? 
[Delhi, 1969] (উঃ 427 মিমি.) 
50. IN. T.P.-তে একটি গ্যাসের আয়তন 275 মিলি. | 27°0 উষ্ণতায় 
উহার আয়তন একই রাখিতে কত চাপের প্রয়োজন হইবে ? 
[Bombay Inter] (উঃ 8351 মিমি.) 
51. নির্দিউ পরিমাণ একটি গ্যাসের আয়তন 150 উষ্ণতা এবং 700 মিমি. 
চাপে 200 মিলি. । 15°C উঞ্ণভায় এবং 800 মিমি. চাপে উহার আয়তন কত 
হইবে? [Karnatak Inter] (উচ 01567 মিলি. ) 
52. নির্দিউ উষ্ণতায় 750 মিমি. চাপে 5 লিটার নাইট্রোজেনকে 1 লিটার 
ধারণক্ষমতা-সম্পন্ন একটি সিলিণ্ডারে ভরিতে হইবে। একই উষ্ণতায় এই কাজ 
করিতে কত বায়ুমণ্ডলীয় চাপের প্রয়োজন হইবে? [Gujrat Inter] 
(উঃ। 4'935 বায়ু চাপ ) 
53. C0, এবং 03-এর ব্যাপনের গতির অনুপাত 0'29 : 0'274। 005- 
এর আপেক্ষিক ঘনত্ব 22 হইলে 0,-এর আপেক্ষিক ঘনত্ব কত ? [D.H.5. 1964] 
(উঃ। 2463) 
54. একটি সছিদ্র পর্দার মধা দিয়া 24 মিলি. [5 180 সেকেণ্ডে ব্যাপিত 
হয়। একই পর্দার মধ্য দিয়া অন্য একটি গ্যাসের 24 মিলি. ব্যাপিত হয় 195 
সেকেণ্ডে। দ্বিতীয় গ্যাসটির বাষ্পথনসত্থ কত? [A. I. H. 5. 1969] (উঃ । 1:17) 
55. 35 মিলি, ওজোনের ব্যাপিত হইতে যত সময় লাগে 25 মিলি. ক্লোরিনের 
ব্যাপিত হইতে ঠিক তত. সময় লাগে। ক্লোরিনের বাদ্পীয় ঘনত্ব 35'5 হইলে 
ওজোনের বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় কর। [Aligarh, 1967] (উঃ ॥ 246) 
56. 57 মিলি. 175 ব্যাপিত হইতে যে-সময় লাগে 10 মিলি. অন্য একটি 
গ্যাস G ব্যাপিত হইতে ঠিক সেই সময় লাগে। 0-এর আণবিক ওজন কত! 
[Punjab, 1969] (উঃ 6498) 
57. সম-চাপ ও তাপমাত্রায় 114 মিলি, হাইড্রোজেনের ব্যাপিত হইতে যে- 
সময় লাগে 20 মিলি, সালফার ডাই-অক্সাইডের ব্যাপিত হইতে ঠিক সেই সময় 
লাগে। সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক ওজন নির্ণয় কর । [Delhi, 1963] 
(উঃ । 6498) 
58. একটি অজ্ঞাত গ্যাসের ব্যাপনের হার অক্সিজেনের ব্যাপনের হারের 4 
গুণ। গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? [Punjab, 1964] (1 2) 
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59. ওজোন-মিশ্রিত অক্সিজেনের নির্দিষ্ট একটি আয়তন ব্যাপিত হইতে 175 
সেকেণ্ড সময় লাগে। সম-আয়তন অক্সিজেনের ব্যাপনের সময় 168 সেকেণ্ড । 
ওজন-মিশ্রিত অক্সিজেনে আয়তনগত হিসাবে 20% ওজোন থাকিলে ওজোনের 
বাম্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় কর । [M. P. 1964] (উঃ 228) 

60. একটি সছিদ্র ঢাকন! দিয়া 150 মিলি. অক্সিজেন 25 দেকেণ্ডে ব্যাপিত 
হয়। সম-চাপ ও তাপমাত্রায় একই ঢাকনার মধ্য দিয়া 200 মিলি. ০05-এর 
ব্যাপিত হইতে কত সময় লাগিবে? [81780 H. S. 1962] 

(উঃ। 3908 সেকেণ্ড ) 

61. একটি সছিত্র পর্দার মধা দিয়া ব্যপিত হইতে 300 মিলি. অক্সিজেনের সময় 
লাগে 50 সেকেণ্ড। সম-অবস্থায় 750 মিলি. ক্লোরিন & পর্দা দিয়া কত সময়ে 
ব্যাপিত হইবে? (8২915507875 1966] (উঃ 1862 সেকেও ) 

62. একটি পাত্র হইতে 100 আয়তন বাতাস ব্যাপিত হইতে সময় লাগে 9 
সেকেণ্ড । সম-অবস্থায় সম-আয়তন ক্লোরিনের ব্যাপিত হইতে কত সময় লাগিবে ? 
বাতাস এবং ক্লোরিনের বাম্পীয় ঘনত্ব যথাক্রমে 14-4 এবং 355? 

[Punjab, 1967] (উঃ 14-13 সেকেণ্ড ) 

63. একটি সছিদ্র ছিপির মধ্য দিয়া 25 মিলি. অক্সিজেন 100 সেকেণ্ডে ব্যাপিত 
হয়। একই সময়ে এবং সম-অবস্থায় কত আয়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড এ ছিপির 
মধ্য দিয়! ব্যাপিত হুইবে ? (উঃ | 21:32 সি.সি.) 
64. একটি সছিন্র পর্দার মধ্য দিয়া 25 মিলি টররু।-এর ব্যাপিত হইতে সময় 
লাগে 4 সেকেণ্ড। একই অবস্থায় 10 সেকেণ্ডে এ পর্দার মধ্য দিয়া কত আয়তন 
NO ব্যাপিত হইবে । (উঃ। 45:64 দি.সি.) 

65. 1 লিটার ধারণক্ষমতাযুক্ত একটি ডেসিকেটরে এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 
নাইট্রোজেন গ্যাস ভরা আছে।  সম-উঞ্ণতায় ইহা হইতে আংশিকভাবে নাইট্রোজেন 
অপসারিত করার পর দেখা গেল আভ্যন্তরীণ চাপ 7-6 মিমি.। ডেসিকেটরের 
অভ্যন্তরে অবশিষ্ট গ্যাসের,আয়তন প্রাথমিক চাপে কত হইবে ? 

(I. I. T. 1976] (উঃ। 100 মিলি.) 

66. একটি সোজ! কাচের নলের দুইটি উন্মুক্ত প্রান্ত % এবং %। নলটির 
দৈর্ঘ্য 200 সেমি, । যুগপতভাবে X প্রান্ত দিয়! 01 গ্যাস এবং Y প্রান্ত দির! NH; 
গ্যাস প্রবেশ করিতে দেওয়া হইল। নলটির অভ্যন্তরে একটি বিন্দু P-তে সাদা 
ধোঁয়! দেখা গেল । X হইতে P-এর দুরত্ব নির্ণয় কর । [L. 1. T. 1980] 

(উঃ । 8114 সেমি.) 

67. 87°C উষ্ণতায় এবং 0'6 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 2-7 লিটার একটি গ্যাসের 
ওজন 1518 গ্রাম । গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 

[D. H. S. 1974] (B:1 27-69) 


৮ 


দ্রবণ ও ভ্রাব্যত। 
!SOLUTION AND SOLUBILITY} 


[Syllabus : Solution of solid in liquid. Solubility. Saturated, unsaturated 
and supersaturated solution. Solubility curves and determination of 
solubility. Crystallisation, fractional crystallisation, water of crytallisation 
and its determination, Colloids and dialysis.] 


দ্রবণ সম্বন্ধে আলোচনা আরম্ত করার পূর্বে আমরা দুইটি সংজ্ঞা সম্বন্ধে আবার 
স্পষ্ট ধারণা করিয়া লইব। একটি হইল সমসন্ত্ব পদার্থ এবং অপরটি হইল 
অসমসত্ব পদার্থ। কোন পদার্থের সর্বত্রই যদি একই ধর্ম বর্তমান থাকে তাহাকে 
অমসত্ব পদার্থ বলে। আবার যে-পদার্থের বিভিন্ন অংশে বিভিন্ন ধর্ম পরিলক্ষিত 
হয় তাহাকে অসমসস্ব পদার্থ বলে। 

খানিকটা জলে চিনি যোগ করিয়া আলোড়িত করিলে কিছুক্ষণ পরে দেখ! 
যাইবে যে, চিনি অদৃশ্য হইয়া গিয়াছে এবং চিনি ও জলের একটি সমসন্ব মিশ্রণ 
প্রস্তুত হইয়াছে । অনুরূপভাবে কিছু পরিমাণ জলে খাদ্য লবণ যোগ করিয়া 
আলোড়িত করিলে একটি সমসত্ব মিশ্রণ পাওয়া যাইবে। দুই বা ততোধিক 
পদার্থের অমসত্ব মিশ্রণকে দ্রেবণ বা প্রকৃত দ্রবণ (Tue 50101197) বলা হয়। 
সুতরাং মিশ্রণটি যদি সমসত্ব না হয় তাহা! হইলে উহা প্রকৃত দ্রবণ হইবে না। 
কিছু পরিমাণ জলে কাঠ কয়লার গুঁড়া যোগ করিয়া বাঁকাইলে দেখা যাইবে যে, 
কিছু সময় পরে কাঠ কয়লার গুঁড়াগুলি উপরে ভাসিয়া উঠিয়াছে। নীচে জল এবং 
উপরে কাঠ কয়লার গুঁড়া । সুতরাং ইহা! প্রকৃত দ্রবণ নহে। অনুরূপভাবে, জল 
ও বালির মিশ্রণ দ্রবণ নহে। ইহাদিগকে বলা হয় সাসপেনশন (suspension) । 
আমরা সকলেই দুধ দেখিয়াছি। আপাতৃন্টিতে দুধকে সমসত্ব বলিয়া মনে হইলেও 
প্রকৃত প্রস্তাবে উহা সমসত্ব নহে । যদি অতি শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্দ্বার! (ultra 
microscope) দুধকে পরীক্ষা কর! হয় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, উহা 
অসমসত্ব। বিভিন্ন জৈব যৌগের কণা তরলে ভাসমান অবস্থায় আছে। প্রাণিদেহের 
রক্ত আপাতদৃষ্টিতে দমসত্ব বলিয়া মনে হইলেও উহা অসমসত্ব । 

শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষ। করিলে দেখা যাইবে যে, বিভিন্ন 
প্রকারের রক্ত-কণিকা (শ্বেত-কণিক1, লোহিত-কণিকা ইত্যাদি ) রক্তের রসে 
ভাসমান অবস্থায় বিচরণ করিতেছে। এই জাতীয় দ্রবণকে (দুধ এবং রক্ত ) বলা 
হয় কলয়ডিয় দ্রবণ (20110108] 501U0i০n)। জলে সাবান যোগ করিয়া আলোড়িত 
করিলেও কলয়ডিয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 


প্রকৃত দ্রবণের সংজ্ঞা ?ঃ দুই বা ততোধিক পদার্থ মিশ্রিত হইয়া 
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যদি সমসন্ব মিশ্রণ গঠন করে তবে সেই মিশ্রণকে বল! হয় প্রকৃত 
ভ্রবণ। এই মিশ্রণে যে পদার্থের পরিমাণ আপেক্ষিকভাবে বেশি তাহাকে দ্রাবক 
(3০1০0 বলা হয় এবং যে পদার্থের পরিমাণ আপেক্ষিকভাবে কম তাহাকে বলা 
হয় দ্রাব (solute) | 
সুতরাং দ্রবণ=দ্রাব+ দ্রাবক 

দ্রাব এবং দ্রাবক বিভিন্ন ভৌত অবস্থায় থাকিতে পারে। যথা-_-কঠিন, তরল 
এবং বায়বীয় । "তবে আমরা! এই অধ্যায়ে কঠিন এবং তরলের দ্রবণ লইয়া 
বিশেষভাবে আলোচনা করিব। বিভিন্ন প্রকার ভ্রবণের উদাহরণ দেওয়া হইল £. 


দ্রাব দ্রাবক দ্রবণের উদাহরণ 

কঠিন তরল চিনির জল 

কঠিন কঠিন ধাতুসংকর (8119) 

তরল তরল আলকোহলের জলীয় দ্রবণ 

গ্যাস তরল সোডা ওয়াটার (০02 ও জলের দ্রবণ) 
গাস গ্যাস বায়ু 

তরল কঠিন আমালগাম 


জল একটি উৎকৃষ্ট দ্রাবক। সুতরাং এই অধ্যায়ে আলোচনাকালে বেশির 
ভাগ ক্ষেত্রে জলকে দ্রাবক হিসাবে ব্যবহার কর! হইবে। 


অসম্পূক্ত, সম্পৃক্ত এবং অতিপৃক্ত ভ্রবণ£ একটি পরীক্ষানলে কিছু 
পরিমাণ জল লইয়া উহাতে সামান্য খাগ্ভলবণ যোগ করিয়! ঝাঁকাইলে খাদ্ভলবণ 
দ্রবীভূত হইয়া যাইবে । ক্রমান্বয়ে খাগ্ভলবগ যোগ করিয়া আলোড়িত করিলে 
এক সময়ে দেখা যাইবে যে, খাগ্লবণ আর দ্রবীভূত হইতেছে না| অর্থাৎ পরীক্ষা- 
নলের মধাস্থিত জলের খাগ্যলবণকে দ্রবীভূত করার ক্ষমতার একট! সীমা আছে। 
এই সীম! অতিক্রম করিলে অতিরিক্ত খাগ্লবণ অধঃক্ষিপ্ত হয়া যাইবে । নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় এবং চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন দ্রাবক যত পরিমাণ দ্রোব 
দ্রবীভূত করিতে পারে সেই পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে 
সম্পক্ত দ্রবণ বলে । 

নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবককে নির্দিষ্ট উষ্ণতা এবং চাপে সম্প্ক্ত 
করিতে 'খে-পরিমাণ ভ্রাবের প্রয়োজন হয় যদি দ্রবণটিতে তাহার 
অপেক্ষা কম দ্রাব বর্তমান থাকে তাহা হইলে ভ্রবণটি এ উষ্ণতায় 
এবং চাপে অসম্পক্ত দ্রবণ হইবে । 

আবার যদি কোনও বিশেষ উপায়ে এমন একটি দ্রবণ প্রস্তুত কর! 
হয় যে-দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ ভ্রাবককে সম্পৃক্ত করিতে (নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় এবং চাপে) যে-পরিমাণ দ্রবের প্রয্নোজন হয় তাহা অপেক্ষা) 
বেশি সেই দ্রবণকে বলা হয় অতিপৃক্ত দ্রবণ । 


দ্রবণ ও দ্রাব্যতা' চে 


ধর! যাক, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোনও দ্রাবককে 10, 
গ্রাম কোন দ্রাব সম্প,ক্ত করিতে পারে । এখন যদ্দি এমন একটি দ্রবণ প্রস্তুত করা! 
হয়, যে-দ্রবণে এ চাপ এবং উষ্ণতায় দ্রাবের' পরিমাণ 10 গ্রামের বেশি তখন দ্রবণটি' 
অতিপুক্ত হইবে । 

ভ্রবণীয়তা (5০181174) 2 নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 100.গ্রাম দ্রাবককে 
সম্পৃক্ত করিতে যত গ্রাম দ্রাবের প্রয়োজন হয় দ্রাবের এ ওজন সংখ্যাকে 
এ বিশেষ তাপমাত্রায় উহার দ্রবণীয়তা ব| দ্রাব্যতা বলা হয়। 

30°C তাপমাত্রায় 100 গ্রাম জলকে সম্প,ক্ত করিতে 45 গ্রাম পটাসিয়াম, 
নাইটরেটের প্রয়োজন হয়। সুতরাং 300. তাপমাত্রায় পটাসিয়াম, নাইটেটের, 
দ্রাব্যত| বা দ্রবণীয়তা 451 সুতরাং কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় যদি এ-গ্রাম দ্রাবং 


& গ্রাম দ্রাবককে সম্প.ক্ত করে তাহা হইলে দ্রাবটির দ্রাবাতা 5=5 100 


দ্রাব্যতা উষ্ণতার এবং চাপের উপর নির্ভরশীল £ সাধারণত কঠিন 
ও তরল পদার্থের, তরল দ্রাবকে দ্রাবাতা উঞ্ণত| বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়? 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এই প্রকারের !কোন সম্প্‌কত দ্রবণের উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উহা 
অসম্পক্ত হইয়া পড়ে। এই কারণেই দ্রাব্যতার সংজ্ঞায় উষ্ণতার উল্লেখ করিতে 
হয়। এই প্রসঙ্গে জানিয়া রাখা ভাল যে, দ্রাব্যতা চাপের উপরও নির্ভরশীল |. 
তবে দ্রাব যদি গ্যাস হয় তাহা হইলে চাপের প্রভাব স্পষ্টভাবে লক্ষ্য করা যায়। 
যদি দ্রাবক তরল হয় এবং দ্রাব কঠিন অথবা তরল হয় সেই ক্ষেত্রে চাপের প্রভাব 
উপেক্ষা করা যাইতে পারে। তরল এবং কঠিন দ্রাবকে গ্যাপের দ্রাবাতা চাপরৃদ্ধির: 
সঙ্গে বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয়। 


অসম্পূক্ত, সপ্পক্ত এবং অতিপুক্ত দ্রবণের পরিচায়ক পরীক্ষা £' 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন দ্রবণে দ্রাব যোগ করিলে যদি উহা পূর্ণভাবে বা! আংশিক- 
ভাবে দ্রবীভূত হইয়| যায় তাহা হইলে দ্রবণটি অসম্প,ক্ত ছিল। আর যদি উহ! 
একেবারেই দ্রবীভূত না হয় তাহা হইলে বুঝিতে হইবে দ্রবণটি সম্প,কত। অপরপক্ষে' 
দ্রাব যোগ করিলে যদি দ্রাবের পরিমাণের বৃদ্ধি ঘটে এবং দ্রাবকটি অদৃশ্য হইয়া যায় 
তাহা হইলে বুঝিতে হইবে দ্রবণটি অতিপৃক্ত। 

একটি অতিপৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুতি £ একটি পরীক্ষা-নলে খানিকটা সোডিয়াম 
থায়োসালফেট (53908, 5 1790) লইয়া উত্তপ্ত করিলে উহ! তরলীভূত হইয়া 
যাইবে । মনে হইতে পারে যে, উহা! গলিয়া গেল। আসলে তাহা ঘটে নাই। 
সোডিয়াম থায়োসালফেটে যে-কেলাস জল বর্তমান ছিল, সোডিয়াম থায়োসালফেট, 
তাহাতে দ্রবীভূত হইয়া স্বচ্ছ তরলে পরিণত হইয়াছে। ইহা একটি অতিপৃক্ত দ্রবণ । 
ইহ! শীতল করিলেও ইহা! হইতে সোডিয়াম থায়োসালফেট কেলাস পৃথক হইবে 
না। ইহাতে অতিরিক্ত সোডিয়াম থায়োসালফেটের কেলাস যোগ করিলে উহার 
পরিমাণের বৃদ্ধি ঘটিবে এবং সমস্ত তরলটি কঠিন হইয়া যাইবে । 


412 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


দ্রাব্যতা-লেখ (Solubility 0871৫) 8. পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, তরল 
ভ্রাবকে, কঠিন এবং তরল পদার্থের ভ্রাবাতা উষ্ণতা! বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 
কোন ভ্রাবের দ্রাব্যতা বিভিন্ন উষ্ণতায় নির্ণয় করিয়া! »-অক্ষকে উষ্ণতা অক্ষ এবং )- 
অক্ষকে দ্রাব্যত| অক্ষ ধরিয়া ছক কাগজে 


স্থাপন (2101) করিলে যে-লেখ পাওয়া i 
যায় তাহাকে দ্রাবাতা-লেখ বলে। নিয়ে | 
বিভিন্ন তাপমাত্রায় পটাসিয়াম নাইট্রেটের | 
'জলে দ্রাব্যতা দেওয়া হইল এবং দ্রাব্যতা- 
লেখ অঙ্কন করা হইল (চিত্র 8.1): ] 
উষ্ণতা "0 দ্রাব্যতা ঢ 
0 13-5 2 
10 21 i 
20 31-5 
30 45 ] 
40 64 | 
50 85 L 
60 110 
HA 138 0710 2030 4050 607080 90 100 
0 169 
100 or উষ্ণতা 


চিত্র 8.1 পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রাব্যতা-লেখ 

আরও কতকগুলি লবণ যথ| সোডিয়াম ক্লোরাইড, সোডিয়াম সালফেট, লেড 

টা. ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, পটাসিয়াম ক্লোরাইডের লেখ এক সঙ্গে দেখানে| 
হইল। 
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চিত্র 8.2 বিভিন্ন লবণের দ্রাব্যতা-লেখ 


দ্রবণ ও দ্রাবাতা 413. 


দ্রাব্যতা লেখের গুরুত্ব (Utility of solubility curve) $ দ্রাবাতা 
লেখ হইতে আমর! নিয়লিখিত বিষয়গুলি জানিতে পারি £ 

() নির্দিষ্ট দ্রাবকে কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন ভ্রাবের দ্রাব্যতা নির্ণয় করা! 
যায়। যেমন, 750 উষ্ণতায় ৮৮(০,)১-এর দ্রাবাতা 50। 

(ii) নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বিভিন্ন ভ্রাবের দ্রাবাতার তুলনামূলক আলোচনা সম্ভব । 
যেমন, 1501-এর দ্রাবাতার পরিবর্তনের হার "01-এর তুলনায় বেশি। নিদ্দিষ্ট 
উষ্ণতার K0!-এর দ্রাবাতা 7১008) তুলনায় কম। 

(0) উষ্ণতার সহিত দ্রাবের দ্রাবাতার পরিবর্তন কিভাবে হইতেছে সে সম্বন্ধে: 
ধারণা করা যায়। যেমন, ৮০(০3)১-এর দ্রাবাতা উষ্ণতার সহিত: ক্রমশ বৃদ্ধি 
পাইতেছে কিন্তু 99০4 দ্রাবাতা ক্রমশ বৃদ্ধি পাইয়া আবার কমিয়! যাইতেছে | 
NaC!-এর দ্রাবাতা বিভিন্ন উষ্ণতায় কম হারে পরিবর্তিত হইতেছে । 

(iv) উচ্চ উষ্ণতায় সম্প,ক্ত কোনও ভ্রবণকে শীতল করিলে কি পরিমাণ ভ্রাব 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে তাহা ভ্রাব্যত|-লেখ হইতে নির্ণয় করা যায়|. দ্রাবাতা-লেখ হইতে 
বিভিন্ন উষ্ণতায় দ্রাবযত| নির্ণয় করিয়া উচ্চ উষ্ণতার দ্রাব্যতা হইতে নিয় উষ্ণতার, 
দ্রাবাত| বিয়োগ করিলেই অধঃক্ষিপ্ত দ্রাবের পরিমাণ জান! যাইবে । 

(৮) কোন নির্দিষ্ট দ্রাবকে যদি একাধিক দ্রাব দ্রবীভূত থাকে তাহা! হইলে & 
দ্রবণকে শীতল করিলে কোন্‌ দ্রাবটি প্রথমে অধঃক্ষিপ্ত হইবে তাহা জানা যায়। 
দ্রাবাতা-লেখ হইতে জানিয়া লইতে হইবে, কোন্‌ দ্রাবটির দ্রাবাতা তুলনামূলকভাবে, 
কম। দ্রবণকে শীতল করিলে কম দ্রাব/তাসম্পনন দ্রাব প্রথমে অধঃক্ষিপ্ত হইবে । 


জাব্যতা বা দ্রবণীয়তা নির্ণয় (Determination of the Solubility of 
8 substance) $ প্রথমে একটি বিকারে কিছু পরিমাণ পাতিত জল লইয়া ইহাতে" 
যে-কোন একটি লবণ (ধরি, পটাসিয়াম নাইট্রেট) মিশ্রিত করিয়া কাচদণ্ড দ্বার! 
আলোড়িত করা হয়। যতক্ষণ না দ্রবণটি সম্পক্ত হইতেছে ততক্ষণ এই প্রক্রিয়া 
চালাইয়া যাইতে, হয়। সামান্য পরিমাণ লবণ স্থায়িভাবে অদ্রবীভূত হইয়! পড়িয়া 
থাকিলে বুঝিতে পারা খায়, দ্রবণটি সম্প,ক্ত হইয়াছে। অতঃপর সম্প,ক্ ভ্রবণটি: 
ফিল্টার কাগজে কিয়া লওয়া হয়। 
এইবার একটি পোর্সেলিনের খর্পর ( পোর্সেপিন-নিগ্িত ছোট পাত্র) লইয়। 
ওজন করা হয়। ইহার পর এই খর্পরে সামান্য পরিমাণ সম্প,ক্ত দ্রবণ লইয়া 
খর্পরটির আবার ওজন লওয়া হয়। অতঃপর ভ্রবণসহ খর্পরটি একটি জলগাহে, 
(water bath) বসাইয়| ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিয়া জলকে সম্পূর্ণরূপে বাষ্পীভূত কর! 
হয়। পরিশেষে লবণদানাসহ খর্পরটি শোষকাধারে (491০8101) রাখিয়া শীতল 
করিয় পুনরায় ওজন করা হয়। ধরা যাক, 
শূন্য খর্পরের ওজন =W; গ্রাম 
খর্পর+-সম্পক্ত ভ্রবণের ওজন-ড/5 গ্রাম 
ধর্পর+-শুষ্ক লবণের ওজন-৬/ও গ্রাম. 


1 
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", জলের ওজন =(W5-Wও) গ্রাম 
এবং লবণের ওজন =(Ws— আঃ) গ্রাম 
সুতরাং ॥/ 9-৪ গ্রাম জলে ড/৩-৬/ গ্রাম লবণ দ্রবীভূত আছে। 
We 100 
পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় উর্দন এবং নিন্ম তাপমাত্রায় দ্রাব্যতা 
“নির্ণয় (Solubility of a substance at atemperature Higher or lower 
han the laboratory temperature) ই ইহা! করিবার জন্য থার্সোস্টাট 
(Thermostat) নামক ব্যবস্থার প্রয়োজন । এই ব্যবস্থার সাহায্যে পরীক্ষাধীন 
ভ্রবণের উষ্ণতা পরীক্ষাগারের উষ্ণতার উর্ধে অথবা নিয়ে স্থির রাখা যায়। 
খার্রোস্টাটের সাহায্যে বিভিন্ন উষ্ণতায় কোন লবণের সম্প.্ত দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া 
পূর্ব পদ্ধতি অনুযায়ী ওঁ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় লবণটির জরাব্যত| নির্ণয় সম্ভব । 
কেলাসন বা ক্ষুটিকীকরণ (Crystallisation) $ উচ্চ উষ্ণতায় কপার 
আলফেটের একটি সম্প,ক্ দ্রবণ পরপ্তত করিয়া যদি শীতল করা হয় তাহা হইলে দেখা 
যাইবে যে, কিছু পরিমাণ কপার সালফেট দ্রবণ হইতে কঠিন হিসাবে বিচ্ছিন্ন হইয়া] 
পড়িয়াছে। একটু লক্ষা.করিলে দেখা যাইবে যে, এই বিচ্ছিন্ন কপার সালফেটের 
একটি নির্দিষ্ট জামিতিক আকার বর্তমান। এই বিচ্ছিন্ন হওয়ার কারণ খুবই স্পষ্ট । 
নিয় তাপমাত্রায় কপার লালফেটের দ্রাব্যতাঁ কম বলিয়া! উচ্চ তাপমাত্রায় অধিক 
পরিমাণে দ্রবীভূত কপার সালফেটের কিছু অংশ বিচ্ছিন্ন হইয়! পড়ে । অন্যান্য লবণ 
লইয়| পরীক্ষা করিলে একই ঘটনা ঘটিবে। এই পদ্ধতিকে বলা হয় কেলাসন বা 
“ স্টিকীকরণ (0:395111596102)। বিভিন্ন কেলাসের ছবি নিয়ে দেওয়া হইল 
«(চিত্র 8.3) £ 


*. লবণটির দ্রাবাতা 5= 


পিরামিডাল কিউবিক 


চিত্র 8.3 কয়েকটি বিভিন্ন জ্যামিতিক আকারের কেলাস 
100°C উষ্ণতায় পটাপিয়াম,ক্লোরাইডের দ্রাব্যত| 56 এবং 20°0 উষ্ণতায় ইহার 
দ্রাব্যতা 34. দুতরাং 1000 উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 
একটি সম্প.ক্ত দ্রবণকে 200 উষ্ণতায় শীতল করিলে 22 গ্রাম (56-34 গ্রাম-22 
গ্রাম) পটাসিয়াম ক্লোরাইড নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার লইয়া বিচ্ছিন্ন হইয়! যাইবে। 
উচ্চ উষ্ণতায় প্রস্তুত সম্পৃক্ত ভ্রবণকে শীতল করিলে দ্রাব কঠিন 
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আকারে আংশিকভাবে দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া! যায়। ভাল করিয়া 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, এই বিচ্ছিন্ন কঠিন পদার্থের একটি 
নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার বর্তমান। নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকারবিশিষ্ট 
কঠিন পদার্থকে কেলাস বল! হয় এবং এই পদ্ধতিকে কেলাসন বা 
স্ফটিকীকরণ বলা হয়। 


অন্যান্য পদ্ধতিতে কেলাসন (Crystallisation by other Process) 2 

(৭) বাম্পায়ন £ কোনও লবণকে জলে দ্রবীভূত করিয়া জলকে ধীরে ধীরে 
বাষ্পীভূত করিলে লবণটি কেলাস আকারে পাত্রের তলদেশে সঞ্চিত হইবে। যেমন, 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের (N01) জলীয় দ্রবণকে একটি বীকারে লইয়া বুনসেন বাতির 
দ্বারা ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে Nএ0!-এর কেলাস বীকারের তলায় সঞ্চিত হইবে। 

(6) উর্ধপাতন £ এই পদ্ধতিতেও কোন কোনও পদার্থের কেলাস প্রস্তুত 
করা সম্ভব। যেমন, কর্পুরকে অথবা আমোনিয়াম ক্লোরাইডকে উর্ধবপাতিত করিয়া 
উহাদের কেলাস তৈরি করা যাঁয়। 

(০) গলিত পদার্থ শীতল করিয়া! ? গলিত অবস্থায় গন্ধক লইয়| উহাকে 
ধীরে ধীরে শীতল করিলে গন্ধকের কেলাস পাওয়া যাইবে ৷ 

আংশিক কেলাঁদন (Fractional Crystalisation) $ ধর! যাক, 100 
গ্রাম জলে 60° তাপমাত্রায় 45 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড (K01) এবং 37 গ্রাম 
মোডিয়াম ক্লোরাইড (N01) দ্রবীভূত করা আছে। 60° তাপমাত্রায় 1:01-এর 
জ্রাবাত| 45 এবং NএC!-এর দ্রাব্যত| 37। আবার ধরা যাক, এই দ্রবণটিকে 200 
উষ্ণতায় শীতল কর! হইল | 200 উষ্ণতায় ₹€!-এর দ্রাব্যত! 34 এবং NaC!-এর 
দ্রাবাত৷ 36 সুতরাং এই উষ্ণতায় (45-34) গ্রাম বা 11 গ্রাম KC! এবং 
(37-36) গ্রাম বা 1 গ্রাম 24801 দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইবে। সুতরাং, ইহার 
ফলে অপেক্ষাকৃত বেশি পরিমাণ 1:01 বিচ্ছিন্ন হইবে। : এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি 
করিয়া NaC! হইতে K0!-কে সম্পূর্ণভাবে পৃথক করা যাইবে এবং [৪0] দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকিয়া যাইবে । এই পদ্ধতিই আংশিক কেলাসন। দুইয়ের অধিক লবণ 
দ্রবীভূত থাকিলেও আংশিক কেলাসন পদ্ধতি দ্বার! লবণগুলিকে পৃথক করা সম্ভব | 

আংশিক কেলাসনের সংজ্ঞাঃ বিভিন্ন দ্রাব্যতাবিশিষ্ট একাধিক 
কঠিন পদার্থের সম্প্‌ক্ত জলীয় দ্রবণকে উচ্চ তাপমাত্রা হইতে নিন্ধ 
তাপমাত্রায় বারবার শীতল করিয়া কঠিন পদার্থগুলিকে কেলাস 
আকারে পৃথকীকরণের পদ্ধতিকে আংশিক কেলাসন বলে । 

ভ্যামোরফাস পদার্থ বা অনিয়তাকার পদার্থ (Amorphous subs- 
£৪/1০৪)8 গঠনগতভাবে কঠিনকে ছুই ভাগে ভাগ করা হয়_() কেলাঁগ পদাৰ্থ, 
(i) আমোরফাস পদার্থ বা অনিয়তাকার পদার্থ । ইতিমধ্যেই আমরা জানিতে 
পারিয়াছি, কেলাগগুলি সৃষ্টির সঙ্গে সঙ্গেই নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার ধারণ করিয়। 
গঠিত হয়। কিন্তু অনিয়তাকার পদার্থের কোন নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার নাই। 
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অনিয়তাকার পদার্থের উদাহরণ হইল £ পিচ, প্র, টুপ ইত্যাদি। কেলাস পদার্থের 
উদ্নাহরণ হইল £ সকল অজৈব লবণ এবং কিছু কিছু জৈব যৌগ ৷ 

কেলাস-জল (Water of crystallisation) $ জলীয় দ্রবণ হইতে 
কেলাসনের সময় কিছু কিছু লবণ জলের অণু গ্রহণ করিয়া 
কেলাসের নির্দিষ্ট আকার ধারণ করে। কেলাসের প্রত্যেকটি অণু 
নির্দিষ্ট সংখ্যক জল অণুর সহিত যুক্ত থাকে । কেলাসের সহিত 
যুক্ত জল ভা কেলাঁস-জল বলে। যেমন, কপার সালফেট (০8994) 
কেলাসের প্রত্যেক অগুতে 5 অণু জল (190) যুক্ত থাকে। ইহার সঙ্কেত ০১০4, 
5H50 (নীল ভিট্রওল )। অন্যান্য কেলাসের উদ্াহরণ--৮৩9০4, 71790 (সবুজ 
ভিউওল ), ব৪53০0$, 10850 (গ্রবার লবণ ), 85008, 10850 ১ 18904 
7১0 ইত্যাদি । এই প্রসঙ্গে জানিয়! রাখ! ভাল যে, সকল কেলাসে কেলাস-জল 
থাকিবে এমন নহে যেমন, পটাসিয়াম নাইট্রেট (২03), সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(0), আআমোনিয়াম ক্লোরাইড (বান401), পটাসিয়াম ক্লোরেট (70103) 
ইত্যাদির কেলাস কেলাস-জলহীন । 

কেলাস-জল কেলাসের অণুর সহিত দুর্বল রাসায়নিক বলের দ্বার! যুক্ত থাকে ॥ 
তবে এই কেলাস-জল কেলাসের নির্দিউ জ্যামিতিক গঠন এবং বর্ণের জন্য দায়ী। 
এই কেলাস-জল উত্তাপ প্রয়োগে দূরীভূত করিলে কেলাসের জ্যামিতিক গঠন নট 
হইয়! যায় এবং বর্ণ পরিবর্তিত হয়। 

সোদক কেলাস এবং অনার্জ কেলাস (Hydrated and anhydrous 
০79901)? যে-সকল কেলাস জল-অণু লইয়া গঠিত তাহাদিগকে সোদক 
কেলাস বলে। যেমন, 5904, 7750) 0880, 5799 ইত্যাদি । বল 
ভিট্ররল বা তু'তে কেলাসকে উত্তপ্ত করিলে শেষ পর্যায়ে ইহা সাদা গুঁড়ার আকার 
ধারণ করে। ইহার কারণ উত্তাপ প্রয়োগের ফলে 0890, 5750 হইতে 
পর্যায়ক্রমে কেলাস-জল দূরীভূত হয় এবং শেষে সমস্ত কেলাস-দল অপসারিত হইলে 
উহা! সাদ! গুড়ার আকার ধারণ করে। এই সাদা গুড়া হইল অনার্জ তুঁতে 
(anhydrous copper sulphate) | 

085০, SH,0 LOC CuSO, 1890 230°C 08304 

নীল সাদা 

কেলাস-জল সমগ্থিত কোন কেলাসের কেলাস-জলকে উত্তাপ প্রয়োগে 
অপসারিত করিলে অনার্জ কেলাঁদ পাওয়া খাঁয়। সুতরাং, যে-সকল কেলাসের 
কেলাগ-জল উত্তাপ প্রয়োগে মমপু্ণভাবে 'অপদারিত হইয়াছে, সেই সকল কেলাসকে 
অনার্জ কেলাস বলে। 

উদত্যাঁগ এবং উদগ্রহণ (Effloresence and deliquescence) 2 কিছু 
সোদক কেলাস বাতাসে রাখিয়া দিলে স্বতঃস্ফূর্তভাবে বাঁন্পাকারে 
সম্পূৰ্ণ ৰা আংশিকভাবে কেলাস-জল ত্যাগ করে এবং অনিয়তাকার 
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চুৰ্ণ পদার্থে রূপান্তরিত হয়। এই সকল কেলাসকে উদত্যাগী কেলাস 
বলে এবং এই ঘটনাকে উদত্যাগ (ৎf০r৮e৪০০॥০০) বল! হস্ম । যেমন, 
পোডিয়াম কার্বনেটের কেলাসকে (85095, 101190) বাতাসে ফেলিয়া 
রাখিলে কেলাসের প্রতি অণু হইতে নয়টি জল-অণু অপসারিত হইয়া যায় এবং 
কেলাসটি একটি অনিয়তাকার গুঁড়া পদার্থে পরিণত হয়। ০804, 71750 + 
85904) 10750 উদত্যাগী পদার্থের উদাহরণ । কেলাস-জলের বাপ্পচাপ বায়ুর 
জলীয় বাপ্পের চাপ অপেক্ষা বেশি হইলে ‘উদত্যাগ’ ঘটন! ঘটে। 

কিছু কিছু কেলাঁস আছে যাহাদিগকে বায়ুতে রাখিয়া দিলে বায়ু 
হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করে এবং অবশেষে এ শোষিত জলে 
দ্রবীভূত হুইয়৷ যায়। এই সকল কেলাষকে উদগ্রাহী কেলাস 
বলে। যেমন, কাালসিয়াম ক্লোরাইড (08019), ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
(/8012)। এই ঘটনাকে উদগ্রহণ 091100056876) বলা হয় । কেলাস- 
জলের বাম্পচাপ বায়ুর জলীয় বাশ্পের চাপ অপেক্ষা! কম হইলে এই ঘটন! ঘটে। 
যে-সকল কেলাস বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করে অথচ শোষিত জলে দ্রবীভূত 
হয় না সেই সকল কেলাসকে জলাকর্ষী (৮১৪৮০৪০০৮০) কেলাস বলা হয়। 

কেলাস-জলের পরিমাণ নির্ণয় (Determination of water of crys~ 
(09111956198) $ সাধারণত জ্ঞাত ওজনের সোদক কেলাসকে উত্তপ্ত করিয়া 
পুনরায় ওজন করা হয় এবং দুইটি ওজনের পার্থক্য হইতে কেলাস-জল নির্ণয় 
করা হয়। কিন্তু উত্তপ্ত করিবার সময় কিছু সাবধানতা অবলদ্বন করিতে হয়। 
কিছু কিছু সোদক কেলাসকে প্রত্যক্ষভাবে বুনসেন দীপের সাহাযো উত্তপ্ত করিলে 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । সেই সকল সোদক কেলাসকে পরোক্ষভাবে যথা, উত্তপ্ত 
বায়ুর প্রবাহে বায়ু উনানে (81: ০৮৫), ধীরে ধীরে অনার করা হয়। 

08015) 61150 ; 08019, 21790 ইত্যাদি লবণের কেলাসকে প্রতাক্ষভাবে 
উত্তপ্ত করিলে কোনও রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না কিন্তু 18019, 61190) 
FeSO,, 7790) MeSO,, 7H20 ; 27905, 71159 ইত্যাদি লবণের 
কেলাস প্রত্যক্ষ উত্তাপ প্রয়োগে রাঁসায়নিকভাবে পরিবর্তিত হইয়া যায়। 

উদাহরণস্বরূপ £ 18019) 67190-১১18019, 1190 

28019, H20-7MgO, MgCl +2HCI 

পরীক্ষা? ঢাকনাসহ একটি পোর্সেলিন মুচিকে ভাল করিয়া পাতিত জলে 
ধৌত করা হয় এবং উত্তপ্ত করিয়া শোষকাধারে (৫651০8107) শীতল কর! হয়। 
মুচিটির ওজন যতক্ষণ না স্থির হয় ততক্ষণ এই প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি করা হয়। 
অতঃপর এক গ্রামের (1 ৪0) কাছাকাছি সোদক কেলাসের গুড়া মুচিটির মধ্যে 
লওয়া হয় এবং ঢাকনাসহ মুচিটি পুনরায় ওজন করা হয়। এইবার কেলাসের 
প্রকৃতি অনুসারে প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষভাবে মুচিটি উত্তপ্ত কর] হয়। উত্তাপ 

রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-27 
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প্রয়োগের সময় মুচিটিকে সামান্য উন্মুক্ত রাখিতে (ঢাকনা সামান্য সরাইয়া) 
হয় যাহাতে জলীয় বাষ্প বহি্গত হইবার পথে কোনও অসুবিধা না হইতে পারে 
এইভাবে 20-25 মিনিট ধরিয়া উত্তপ্ত করিবার পর শোষাকাধারে মুচিটিকে শীতল 
করা হয়। অনার্ড কেলাদপহ মুচিটির ওজন যতক্ষণ না স্থির হয় ততক্ষণ এই 
প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি কর! হয়। 

গণনা £ ধর! যাক, ঢাকনাসহ মুচিটির ওজন= গ্রাম 

সোদক কেলাসসহ ঢাকনাসমেত মুচির ওজন=; গ্রাম 

অনার্দ কেলাসসহ ঢাকনাপমেত » » =; গ্রাম 

সুতরাং, বাবহৃত সোদক কেলাসের পরিমাণ =(W: -) গ্রাম 

এবং কেলাস জলের পরিমাণ=(W ॥ _ ৬1০) গ্রাম 


সোদক কেলাসটিতে কেলাস জলের শতকরা পরিমাণ x 100 


সাধারণত 1000 তাপমাত্রায় সোদক কেলাসগুলি কেলাস জল পরিত্যাগ 
করে। কিছু কিছু কেলাস উচ্চতর উদ্ঃতায় কেলাস জল ত্যাগ করে। (সেই সকল 
ক্ষেত্রে অতিরিক্ত উত্তাপ প্রয়োগ করিতে হয় । তবে লক্ষ্য রাখিতে হইবে সোদক 
কেলাসটির যেন রাঁসায়নিক পরিবর্তন না হয় । অর্থাৎ কেলাসের প্রকৃতি অনুসারে 
প্রয়োজনীয় উ্ঃতা। বৃদ্ধি প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ উত্তাপ প্রয়োগের দ্বার] করা হয়। 

প্রকৃত দ্রবণের স্বষ্টি-কৌশল (Mechanism of formation of true 
৪0!Ui০॥) $ জলীয় দ্রবণে দ্রাব দুই প্রকার হইতে পারে £ (0) তড়িৎ-বিপ্লেষ্ 
(61590701519) অথবা গ্রবীয় (90101) এবং (i) তড়িৎ-বিশ্রেষ্য নয় এমন পদার্থ 
(197-6150070116)।  তড়িত-বিশ্নে্য বা প্রবীয় পদার্থগুলি এক প্রক্রিয়ায় জলে 
দ্রবীভূত হইয়া প্রকৃত দ্রবণ সৃষ্টি করে, আবার তড়িৎ-বিশ্েষ্য বা ধ্রুবীয় নয় এমন 
পদার্থগুলি অন্য এক উপায়ে জলে দ্রবীভূত হয়। উভয়ক্ষেত্রেই দ্রাবের অণুগুলি 
অথবা আয়নগুলি দ্রাবকের আনস্তরাণবিক ফাকের (Inter molecular space) 
মধো প্রবেশ করে। অন্যভাবে বলিতে গেলে, দ্রাবক অণু দ্রাব কণা অথৰা আয়ন- 
গুলিকে ধিরিয়া ফেলে। ইহা সম্ভব, কারণ দ্রাবের অণুগুলির বা আয়নগুলির 
ব্যাস 10-7077-10-801-এর মধ্যে । ইহ! জলের আত্তরাণবিক ফাকের ব্যাস 
হইতে অনেক কম। দ্রাবের কণাগুলি দ্রাবকের আত্তরাণবিক ফাকের অভান্তরে 
সমমাত্রায় (90160701)) ঢুকিয়া যাওয়ার ফলে দ্রবণ সমসত্ব হয়। 

এখন দেখ! যাক, তড়িৎ-অবিশ্লেষ্য (0০0-৩1৩00:0151৩) কঠিন পদার্থের জলীয় 
দ্রবণ কিভাবে হয়। আমরা জানি প্রত্যেক তরলের অণুগুলি সততই বিভিন্ন দিকে 
গতিশীল অবস্থায় থাকে (Brownian [091101) | সুতরাং, জলের অণুগুলিও এই- 
ভাবে গতিনীল থাকে । জলে যখন তড়িৎ-ৰিশ্লেষ্য নয় এমন কোন কঠিন পদার্থ 
যোগ কর! হয় তখন.জলের অণুগুলি গতিশীল অবস্থায় কঠিন পদার্থটিকে আঘাত 
করে। বারংবার আঘাতের ফলে কঠিন পদার্থের অগুগুলি পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন 
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হইয়া যায় এবং অতি ক্ষুদ্রাকার (10-7077-10-8 cm ব্যাসযুক্ত ) ধারণ করিয়া 
জলে সমসত্বভাবে মিশিয়! যাইয়| প্রকৃত দ্রবণ সৃষ্টি করে অর্থাৎ সমমাত্রায় জলের 
আন্তরাণবিক ফাকে প্রবেশ 
করিয়া সমসত্ব মিশ্রণ বা 
প্রকৃত দ্রবণ সৃষ্টি করে। 
পাশের চিত্র হইতে ইহ! 
স্পষ্ট হইবে (চিত্র 8,3)। 

এইবার দেখা যাক, 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ অথব] 
ধবীয় পদার্থ কিভাবে জলে 
দ্রবীভূত হয়। আমরা জানি 
জল একটি পোলার দ্রাবক। 
পোলার দ্রাবকের_ ডাই- চিত্র 8.3 
লেকট্রক ধ্রুবক (dilectric constant) অনেক বেশি হয়। তাই জলেরও 
ডাইলেকট্রিক গ্রুবক (৫11991010 ০0151801) অনেক বেশি ॥ তড়িৎ-বিশ্েষ্য পদার্থে 
অথবা গ্রবীয় পদার্থে পর1 এবং অপরাতড়িৎ-ধর্মী কণা স্থির তড়িৎ আকর্ণে আবদ্ধ 
হুইয়া থাকে । যদি একটি কণার আধান 4-9; ও অন্য কণার আধান ৫2 হয়, 
এবং যদি ইহাদের মধো দূরত্ব ৮ ০0? ও আকর্ঘণ বল [ ডাইন হইয়া থাকে, তাহা 
হইলে কুলম্বের সূত্রানুযায়ী 

নল ০ যখন ৫-মাধামের ডাইলেকটীক ধ্রুবক (dilectric constant) | 


জলের ক্ষেত্রে এ-এর মান অধিক 
90 > তড়িৎ বিল্েষ/ ঢ্াব কলা বলিয়া ম-এর মান কম। ফলে 
CD ৮ জের অণু তড়িৎ-বিক্লেগ্যা বাঁ ঞ্রবীর পদার্থট 
সহজেই বিপরীত তড়িদাধানযুক্ত ক্র 

১. প্র + আয়নীভবন 
9০ 91:19) গার কণায় ভাঙিয়া যায়। অতঃপর এই 
ক্ষুদ্র কণাগুপিকে জলের অণু 


Sie ২৩০ বিপরীত আধানযুক্ত দিক 
(যেহেতু জল পোলার) দিয়া 
2 J 2 > 


দ্রাবক অণু 


দ্রাব কণা 


ঘিরিয়। ফেলে। এইভাবে 

জলীয় দ্রবণ একটি সমসত্ব মিশ্রণ অর্থাৎ 

ae প্রকৃত দ্রবণ সৃষ্টি হয়। 

DG 2-3 "১৫১5 2045 পাশের চিত্রদ্ধার| ইহ! ভাল- 

ES 2 PS হি ভাৰে বুঝ! যাইবে (চিন্ত 
8.4)। 
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কলয়ডীয় দ্রবণ 


এই অধ্যায়ের প্রথমে আমরা দেখিয়াছি যে, জলে কঠিন পদার্থ যৌগ করিয়া 
আলোড়িত করিতে থাকিলে তিন রকম অবস্থার সৃষ্টি হইতে পারে £ (৫) আলোড়িত 
করিবার পর কঠিন পদার্থট পাত্রের নীচে অথবা পাত্রের উপরে জমা হইতে পারে । 
ইহাকে বলা হয় সাসপেনসন (5059513107)1 (i) কলয়ডীয় দ্রবণ সৃষ্টি হইতে 
পারে যাহা আপাতদৃষ্টিতে সমসত্ব হইলেও প্রকৃতপক্ষে সমসত্ব নহে। (শক্তিশালী 
অণুৰীক্ষণ ঘন দিয়া দেখিলে বুঝা যাইবে )। (0) প্রকৃত দ্রবণ সৃষ্টি হইতে পারে 
যাহা প্রকৃতপক্ষে একটি সমসতু মিশ্রণ । 

আমর! জানি, ফিলটার কাগজ ক্ষুদ্র ছিত্রবিশিষ্ট একপ্রকার কাগজ । এইরূপ 
ক্ষুদ্র ছিদ্রবিশিউ আরও কতকগুলি কাগজ এবং পর্দা আছে। যথা, পার্চমেন্ট কাগজ 
(perchment Paper), সেলোফেন কাগজ (cellophane paper), কলয়ডীয়ন পর্দা 
(Colloidion membrane), জীবজত্র পর্দা (animal bladder) ইত্যাদি। 

টমাস গ্রাহাম (1861) দেখেন যে, জলে দ্রবীভূত অবস্থায় কতকগুলি কঠিন 
দ্রাবের দ্রীবকণ| পার্চমেন্ট কাগজ, জীবজস্তুর পর্দার ছিদ্র অতি সহজে অতিক্রম 
করিতে পারে। আবার কতকগুলি কঠিন দ্রাবের দ্রাবকণা এই সকল পর্দার ছিদ্র 
অতিক্রম করিতে পারে না অথবা পারিলেও খুব মন্থর গতিতে অতিক্রম করে। 
তিনি ইহাও লক্ষ্য করেন যে, প্রথমোক্ দ্রাবগুলির কঠিন অবস্থায় নির্দিষ্ট জ্যামিতিক 
আকার বর্তমান। তিনি ইহাদের নাম দেন ক্রিস্টালয়েড | দ্বিতীয় প্রকার দ্রাব- 
গুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রে আঠার ন্যায়। তিনি ইহাদের নাম দেন কলম্মেড 
(0011910-আঠা )। তবে বর্তমানে এই শ্রেণীবিভাগ স্বীকার কর! হয় না। 
একই পদার্থ দুইটি দ্রাবকের একটিতে ক্রিস্টালয়েডরূপে এবং অন্যটিতে কলয়েডরূপে 
আত্মপ্রকাশ করিতে পারে।  উদ্বাহ্রপত্ববপ, সোডিয়াম ক্লোরাইড জলীয় দ্রবণে 
ক্রিম্টালয়েড হিসাবে এবং বেঞ্জিন দ্রবণে কলয়েড হিসাবে ব্যবহার করে। সাবান 
জলীয় দ্রবণে কলয়েডরূপে কিন্তু আলকোহলীয় দ্রবণে ক্রিস্টালয়েডরূপে ব্যবহার 
করে। বর্তমানে ইহাদের পার্থক্য নির্ধারণ করা হয় দ্রবণে উপস্থিত কণার আয়তন 
অনুসারে । 

প্রকৃত দ্রবণ, কলয়ডীয় দ্রবণ এবং সাসপেনসনের পার্থক্য (91০ 
ence between True solution, Colloidal solution and suspension) ¢ 
বর্তমানে পরীক্ষার দ্বার! ইহ! প্রমাণিত হইয়াছে যে, দ্রবণে দ্রাবকণার আকৃতি ও 
আয়তন অনুসারে আমর| প্রকৃত দ্রবণ, কলয়ডীয় দ্রবণ এবং সাসপেনসন পাই। 
প্রকৃত ভ্রবণে দ্রাবকণার ব্যাস 10-7০% হইতে 10-8 ০0৷-এর মধ্যে থাকে। ইহারা 
এত ক্ষুদ্র যে, দ্রাবকের (জলের ) আন্তরাণবিক ফাকের মধ্যে প্রবেশ করিয়া প্রকৃত 
দ্রবণ সৃষ্টি করে। 

কলয়ডীয় দ্রবণে দ্রাবকণার ব্যাস 10-7 ০ হইতে 10-5 ০০-এর মধ্যে থাকে । 
ইহার আয়তন অপেক্ষাকৃত বৃহৎ বলিয়া দ্রাবকের আন্তরাণবিক ফাকের মধ্যে 
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প্রবেশ করিতে পারে ন! কিন্তু কণাগুলি বেশি ভারি নয় বলিয়! পাত্রের নীচে জমিয়া 
যায় না অথবা খুব হান্ধা নয় বলিয়া দ্রাবকের উপরে ভাসিয়া উঠে না। 
দ্রাবকের উর্ধ্চাপ (প্লবতা ) এবং দ্রাবকণার ওজন প্রায় সমান থাকে বলিয়া 
কণাগুলি সমগ্র দ্রাবকের মধ্যে প্রলশ্বিত অবস্থায় থাকে। শক্তিশালী অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহাযো কণাগুলিকে দ্রাবকে প্রলম্থিত অবস্থায় দেখা যায় । এই কারণেই ইহা 
অসমসত্ব (,০:৩:০৪০০$)| কলয়ডীয় দ্রবণে দ্রাবকে বিস্তৃত অবস্থ| (despersed 
phase) এবং দ্রাবককে বিস্তৃতি মাধ্যম (despersing medium) বলা হয়। 

সাসপেনসন (985295107)-এ দ্রাবকণাগুলির ব্যাস 10-5 ০1 হইতে রৃহৎ। 
ইহারা এত বড় যে, দ্রাবকের আন্তরাণবিক ফাকে প্রবেশ করার প্রশ্নই উঠে না। 
তাহা ছাড়া ইহাদের ওজন দ্রাবকের গ্রবতা অপেক্ষা বেশি হইলে ইহার! দ্রবণের নীচে 
জমিয়| যায় অথবা! ইহাদের ওজন দ্রাবকের প্রবতা অপেক্ষা কম হইলে দ্রাবকের 
উপরে ভাসিয়া উঠে। 

নিয়ে পার্থকাগুলি সারণী আকারে দেওয়া হইল £ 


প্রকৃত দ্রবণ 


৮০ 


1078 cm 
2. জরাৰকণাগুলি খালি চোখে 
অথবা আলট্রামাইক্রে'- 
স্কোপে দেখা যায় না। 
3. ইহা সমসন্ব মিশ্রণ । 


, জ্রাবকণা কখনও অধঃ- 
ক্ষিপ্ত হয় না। 


> 


“a 


১ গ্রাবকণাঞ্চলি অণু বা 
আয়নরূপে থাকে। 


* দ্রাবকণার ব্যাস 10-10 -' 


কলয়ডীয় দ্রবণ 


1. ভ্রাবকণার ব্যাস 10-7 ০- 
10-° cm 

2. জ্াবকণাগুলি খালি চোখে 
দেখা যায় না কিন্তু আলগা" 
মাইক্রোফোপে দেখা যায়। 

3, ইহা অসমসন্ত মিশ্রণ। 


4, দীর্ঘদিন রাখিয়া দিলে ড্রাৰ- 
কণা অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


5. জ্রাবকণাগ্জলি আধান বহন 
করে। (পরা অথব] অপরা- 
তড়িদাধান)। 


সাসপেনসন 


1, ভ্রাবকগার বাস 10-%-এর 
উধ্বে“। 

2. ভ্রাবকণাখা|ল চোখে এবং 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো 
দেখা যায়। 

3. ইহা অসমসত্ব মিত্রণ। 

4. অল্পক্ষণ পরে দ্রাবকণা 
অধ্যক্ষিপ্ত অথবা উংক্ষিপ্ত 
হ্য়। 

5. ভ্বাবকণার কোন আধান 

খাকে না। 


[প্রকৃত ভ্রবণের আধুনিক তন্ব ঃ আমর! জানি, কোন পদার্থের উপর 


আলে! পড়িয়া প্রতিফলিত হইলে আমরা পদার্থাটকে দেখিতে পাই । আবার 
আমর! আরও জানি যে, আকার এবং আয়তনের উপর আলোকের প্রতিফলন 
নির্ভর করে। যদি কোন কণিকার ব্যাস প্রতিফলিত আলোকের তরঙজ-দৈর্ঘ্য 
(%৪%০ length) অপেক্ষা কম হয় তাহ! হইলে কণিকাটি আলোক প্রতিফলিত 
করিতে পারিবে না। আর ঘর্দি কণিকার ব্যাস প্রতিফলিত আলোকের তরঙগ-দৈর্ঘ্য 
অপেক্ষা বেশি হয় তাহা হইলে উহা! প্রতিফলিত হইবে এবং আমাদের দৃষ্টিগোচর 
হইবে । প্রকৃত দ্রবণের ক্ষেত্রে দ্রাবকণার ব্যাস আপতিত আলোকরশ্মির তরঙ্গ- 
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দৈর্ঘ্য অপেক্ষা কম বলিয়া দ্রবণে উহারা দৃষ্টিগোচর হয় না। অপরপক্ষে, কলয়ডীয় 
কণা এবং জাসপেনসনের দ্রাবকণার ব্যাস আপতিত আলোক-রশ্মির তরঙ্গ-দৈর্খ্য 
অপেক্ষা বেশি বলিয়া উহা! প্রতিফলিত অথবা বিক্ষিপ্ত প্রতিফলিত হইয়া হয় খালি 
চোখে অথবা অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 

“আত্তরাণবিক ফাক? তত্ব দ্বার! প্রকৃত ভ্রবণের সব ঘটন! ব্যাখ্যা করা যায় না। 
কিন্তু এই তত্বের দ্বারা অধিকাংশ ঘটন] ব্যাখ্যা করা যায়। যেমন, একটি লবণের 
সম্প্‌ক্ত দ্রবণে অপর একটি লবণ যোগ করিলে দ্রাবকটি উহার দ্বারা সম্পক্ত না হওয়া 
পৰ্যন্ত দ্রবীভূত হইবে | সম্পংক্ত দ্রবে কোনও আন্তরাণবিক ফাক না থাকার কথা । 
সুতরাং দ্বিতীয় লবণ দ্রবীভূত না হওয়াই উচিত। কিন্তু ইহা দ্রবীভূত হয়। 
দ্রাবকণার আয়তন নির্দেশক আলোক-প্রতিফলনের পরীক্ষালব তথ্যের সাহাযো ইহা 
ব্যাখ্যা করা যায়। এই ক্ষেত্রে দ্রাবের পরিমাণ যাহাই হউক ন! কেন উহাদের 
ব্যাস অতি ক্ষুদ্র হওয়ায় আপতিত আলোককে প্রতিফলিত ব! বিক্ষিপ্ত প্রতিফলিত 
করিতে পারে না এবং আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় ন!। অর্থাৎ প্রকৃত দ্রবণ সৃষ্টি হয়। ] 

কলয়ডীয় দ্রবণের সংজ্ঞা? যে-দ্রবগে দ্রাবকণাগুলির ব্যাস 
10-5 em-10-" em-এর মধ্যে, যাহাঁকে খালি চোখে অমসত্ব মনে 
হইলেও অতি শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখিলে অসমসস্ত 
দেখায় এবং হে-দ্রবণে দ্রাবকণীগুলি সমগ্র দ্রাবক ব্যাপিয়! প্রলন্বিত 
অবস্থায় থাকে, সেই দ্রবণকে কলয়ডীয় দ্রবণ বলে। 

বিভিন্ন প্রকার কলয়ডীয় দ্রবণ £ কলয়ডীয় দ্রবণ কেবলমাত্র কঠিন দ্রাব 
এবং তরল দ্রাবক লইয়া গঠিত হইবে তাহা নহে। কোনও গ্যাস অন্য কোন 
গ্যাসের সহিত মিশিয়া কলয়ডীয় দ্রবণ দেয় না, তাহা ছাড়া বিভিন্ন ভ্রাব এবং দ্রাবক 


লইয়া কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত কর! সম্ভব | নিয়ে বিভিন্ন কলয়ডীয় দ্রবণের উদ্দাহরণ 
দেওয়া হইল £ 


দ্রাব দ্রাবক উদাহরণ 

কঠিন কঠিন মূল্যবান পাথর (চুনী, পান্না ইত্যাদি ) 
ধাতু সংকর 

কঠিন তরল সাবান জল, গন্ধকের কলয়ডীয় দ্রবণ, 

পেন্ট (Paint) 

কঠিন গ্যাস ধোয়া, বান+01 বাষ্প 

তরল কঠিন চিজ. (০০5০), জেলি (1611), মাখন 

তরল তরল তেল ও জলের ইমালসন, দুধ 

তরল গ্যাস কুয়াসা 

গ্যাস কঠিন পিউমিক পাথর অন্তর গ্যাস 

গ্যাস তরল ফেনা (সাবানের ফেন!) 


গ্যাস গ্যাস ৩ 


কু 
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কলয়ডীয় দ্ৰবণের প্রস্তুতি ? আমর পূর্বেই জানিয়াছি যে, কোন পদার্থের 
কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইলে দ্রাবকণার ব্যাস 10-50-1075 ০m-এর 
মধ্যে হইতে হইবে । এখন কোন দ্রাবকণার ব্যাস যদি ইহা অপেক্ষা! ক্ষুদ্র হয় তাহা 
হইলে একাধিরু কণা যুক্ত করিলে তাহাই কলয়েড কণার আকার ধারণ করিবে। 
আবার যদি কোন দ্রাবের কণার আকার উল্লিখিত ব্যাসের মান হইতে বৃহত্তর হয় 
তাহা হইলে দ্রাবকণাকে ভাঙিয়! ক্ষুদ্রতর করিয়া কলয়েড কণার আয়তনে লইয়া 
যাইতে হইবে | যে-সকল বিভিন্ন পদ্ধতিতে কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় তাহাদের 
প্রত্যেকটিতে উল্লিখিত পদ্ধতি দুইটির যে-কোন একটি প্রয়োগ করা হয় যে-সকল 
পদার্থ জলে দ্রবীভূত করিলেই কলয়ডীয় দ্রবণ পাওয়া যায় সেই সকল ক্ষেত্রে দ্রাব- 
কণার আকার এবং আয়তন কলয়েড কণার আকার এবং . আয়তনের সমান 
হয়। সুতরাং, এই ক্ষেত্রে কোনও বিশেষ পদ্ধতির প্রয়োগের প্রয়োজন নাই। 
ইহাদিগকে জলে মিশ্রিত করিলেই কলয়ডীয় দ্রবণ পাওয়া যায় । যেমন; সাবান 
জলে মিশ্রিত করিলেই সাবানের কলয়ডীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। এই ক্ষেত্রে দ্রবণে 
সাবানের দ্রাবকণার আয়তন কলয়েড কণার আয়তনের সমান | কলয়ডীয় দ্রবণ 
প্রস্তুত করিতে যে-পদ্ধতি প্রয়োগ কর! হয় তাহা নিয়ে ৰণিত হইল। সাধারণত 
দুই প্রকার পদ্ধতি বাবহার করা হয় £ 0) বিক্ষেপণ (disper5i0n), (01) সমডি- 
করণ (condensation) | 
€) বিক্ষেপণঃ ৫) যান্ত্রিক পদ্ধতি (Mechanical dispersion) $ 
যন্তরচালিত ধাতাকলের সাহায্যে দ্রাব পদার্থকে গুঁড়া করিয়া কলয়েড কণার আয়তনে 
আনা হয়। অতঃপর উহাকে জলে মিশ্রিত করিলে কলয়ডীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 
যেমন, শক্ত এক টুকরা মাটিকে যান্ত্রিক পদ্ধতিতে চুর্ণ করিয়া জলের সহিত মিশ্রিত 
করিলে মাটির কলয়তীয় দ্রবণ পাওয়া যাইবে 
জলে খানিকটা তেল লইয়! কিছুক্ষণ ধরিয়া বাঁকাইলে তেলের কলয়ডীয় দ্রবণ 
তৈয়ারী_ হইবে। ঝাঁকানোর ফলে তেলের বড় অণুগুলি ভাঙিয়! কলয়ডীয় অণুর 
আকার ধারণ করে এবং কলয়ডীয় দ্রবণ সৃষ্টি করে ॥ 
(৯ বৈদ্যুতিক পদ্ধতি $ এই পদ্ধতিতে প্রথমে বিক্ষেপণ এবং পরে সংযোজন 
ঘটে। একটি পাত্রে জল লইয়া তাহাতে ৮ 
" সামান্য কষ্টিক পটাশ যোগ করিতে: হয়। 
এইবার যে-ধাতুর কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত 
করিতে হইবে সেই ধাতু-নিগিত দুইটি 
তড়িৎ-দ্বার এই কণ্টিক পটাশ মিশ্রিত জলে 
নিমজ্জিত করিয়া বিদ্রাৎ-স্ফুলিঙ্গ পাঠান হয়। 
ইহার ফলে ধাতু প্রথমে ক্ষুদ্র কণায় বিভক্ত 
হইয়া, এবং পরে জলে মিশ্রিত হইয়া! ধাতুটির চিত্র 85 ব্রেডিগ পদ্ধতি 
কলয়ীয় দ্রবণ সৃষ্টি করে। এই পদ্ধতি দ্বারা গোল্ড, প্লাটিনাম, সিলভার প্রভৃতি 
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ধাতুর কলয়তীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়। এই পদ্ধতির আবিষ্র্তা বিজ্ঞানী ব্রেডিগ 
(925৫8) । তাহার নামানুসারে এই পদ্ধতির নাম ত্রেডিগ পদ্ধতি (চিত্র 8.5) 

(€) দ্রাবক বিনিময় পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে সালফার, ফসফরাস ইত্যাদি 
মৌলের কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত কর! যায়। সালফার অথবা ফসফরাসের আল- 
কোহলীয় দ্রবণকে হঠাৎ অতিরিক্ত জলে যোগ করিয়া উহাদের কলয়ভীয় দ্রবণ 
প্রস্তুত করা যায়। এই প্রসঙ্গে মনে রাখা দরকার যে, প্রথম দ্রাবকটিকে দ্বিতীয় 
দ্রাবকে দ্রাব্য ($০1891০) হইতে হুইবে। 

(0) পেপটাইজেসন পদ্ধতি বা পরিপচন পদ্ধতি (Peptisation) £ 
অনেক সময় দেখা যায়, সগ্ অধঃক্ষিপ্ত কঠিন পদার্থকে জল দিয়া আলোড়িত করিলে 
পদদার্থটির কলয়ডায় দ্রবণ পাওয়। যায়। এই সকল ক্ষেত্রে কঠিন পদার্থটির কলয়- 
ডীয় আয়তনের কণাগুলি পরস্পর খুব দুর্বল আকর্ষণ বল দ্বার! যুক্ত থাকে । জলে 
মিশ্রিত করিলে কণাগুলি পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়! যায় এবং কলয়ডীয় দ্রবণ 
সৃষ্টি করে। আবার ইহাও দেখা যায় যে, একটি তৃতীয় পদার্থের উপস্থিতি এইরূপ 
কলয়ডীয় দ্রবণের স্থায়িত্ব দীর্ঘতর করে । এই ঘটনাকে পেপটাইজেসন (peptisa- 
007) এবং তৃতীয় পদার্থটিকে পেপটাইজার (pepচi5€£) বা পরিপাচক বলা হয়। 
যেমন, সন্ত অধঃক্ষিপ্ত 8৩(07)৪-এর (ফেরিক হাইডরক্সাইভ ) সহিত সামান্য FeCl; 
(ফেরিক ক্লোরাইড) মিশাইয়া জলের সহিত আলোড়িত করিলে বাদামী বর্ণের 
F(0H);-এর কলয়ডীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। এখানে eC, পেপটাইজার | 

অমষ্িকরণ পদ্ধতি (0০৮09058619) £ এই পদ্ধতির ভিত্তি হইল ক্ষুদ্র অণু 
অথবা আয়নকে পরস্পরের সহিত সংযুক্ত করিয়া কলয়েড কণার আয়তনের 
(9-7০88-19-8 010) সমান আয়তনবিশিষ্ট করা এবং কলয়েড দ্রবণ প্রস্তুত করা। 
এই প্রক্রিয়া বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বারা সংগঠিত হয়। যথা, 

(৪) জারণ (0%10810%) % হাইড্রোজেন সালফাইডের (029) জলীয় 
দ্রবণের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড (9092) গ্যাস অথবা অক্সিজেন গ্যাস (09) 
পরিচালন! করিলে মালফারের কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত হইবে । 

2H,S+0,=2H,0+25 
2H,S+5S0, =2H,0+35 

৫১) বিজারণ (Reduction) £ সিলভার (4১৪) গোল্ড (Au), প্লাটিনাম 
(৮) প্রভৃতি ধাতুর কলয়ডীয় দ্রবণ এই পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয়। ইহাদের যৌগের 
জলীয় দ্রবণে ফরমালডিহাইড (70110) অথবা হাইড্রাজিন (N5ম,) যোগ করিলে 
যৌগ ধাতুতে বিজারিত হুইয়া ধাতুর কলয়ডীয় দ্রবণ সৃষ্টি করে। 

2AuCl, +3HCHO+3HjO=2Au+ 6HCI+3HCOOH 

4AuCl, +3N2H,=4Au+ 128CL+3NS 

৫) আদ বিশ্লেষণ (মyণ৮০!/৪i5) 2 ফুটন্ত জলে FeCl; (ফেরিক 

ক্লোরাইড )-এর লঘু দ্রবণ যুক্ত করিয়া কিছুক্ষণ তাপ প্রয়োগ করিলে Fe(OH); 
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(ফেরিক হাইড্রক্সাইড )-এর কলয়ভীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। এইভাবে:/১1(07)$ 
€অআ্যালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড )-এর কলয়ভীয় দ্রবণ প্রস্তুত করা যায়। 

FeCl; +3H,O=Fe(OH); + 3HCI 

AlCl, +3H,0=AI(OH), +3HCI 

(৫) বিপরিবর্ত বা বিনিময় বিক্রিয়! (Double decomposition) $ 
আরসেনিয়াস অক্সাইডের (৪593) লঘু জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস 
চালনা করিলে আরষেনিয়াস সালফাইডের (4১598) কলয়ডীয় দ্রবণ সৃষ্টি হয়। 

8505 +3H,S=As,Ss +3H,0 

কলয়ডীয় দ্রবণের বিশোধন (Purification of colloidal solution) $ 
কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুতির সময় তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ এবং অন্যান্য দ্রাব পদার্থ অশুদ্ধি 
হিসাবে থাকিয়া যায়। ইহা পরীক্ষার দ্বার! দেখা গিয়াছে যে, যদি কোন কলয়ডীয় 
ভ্রবণে মাত্রাতিরিক্ত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ দ্রবীভূত থাকে তাহা হইলে কলয়ডীয় 
দ্রবণটি ক্ষণস্থায়ী হইয়া যায়। (দ্রাবকণা বিস্তৃতি মাধাম হইতে অধঃক্ষিপ্ত হয়) 
অবশ্য এই কথা মনে রাখিতে হইবে যে, কোনও কলয়ডীয় দ্রবণে স্বল্প পরিমাণ তড়িৎ- 
বিশ্লেষ্য পদার্থের উপস্থিতি কলয়ডীয় দ্রবণকে স্থায়ী করে। দেখা গিয়াছে যে, 
কোনও কলয়ডীয় দ্রবণ হইতে দ্রবণে উপস্থিত তড়িং-বিশ্েষ্য পদার্থ যদি সম্পূর্ণরূপে 
দূরীভূত করা হয় তাহা হইলেও কলয়ডীয় দ্রবণ অস্থায়ী হইয়া পড়ে অর্থাৎ দ্রাবকণা 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া যায়। সব সময়েই প্রয়োজন মত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের উপস্থিতি 
কলয়ডীয়-দ্রবণের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি করে। যদি কোন কলয়ডীয় দ্রবণে মাত্রাতিরিক্ত 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ উপস্থিত থাকে, কলয়ডীয় দ্রবণটির স্থায়িত্ব বৃদ্ধির জন্য অতিরিক্ত 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ একটি বিশেষ পদ্ধতিতে অপসারিত করা হয়। এই পদ্ধতির 
নাম ঝিল্লী বিশ্লেষণ বা ডায়ালিসিস (1181)515) | 

ঝিল্লী বিশ্লেষণ ()1815815) £ আমরা জানি কলয়ডীয় আয়তনের কণাগুলি 
সাধারণ ফিণ্টার কাগজের ছিদ্র অতিক্রম করিতে পারিলেও পার্চমেণ্ট কাগজ (09701. 
ment Paper) অথবা সেলোফেন কাগজ (cellophane Paper) অথবা জীবজত্তর 
খলির পর্দা (nim! 10৩) ইত্যাদির ছিদ্র অতিক্রম করিতে পারে না। অপর 
পক্ষে ছোট আয়নগুলি ইহাদের ছিদ্র অতিক্রম করিতে পারে । যদি এই ধরনের 
কোন পর্দার সাহাযো নিগিত থলিতে কলয়ডীয় দ্রবণ রাখিয়া থলির মুখ ভালভাবে 
বাধিবার পর একটি পাত্রে পাতিত জল লইয়া তাহার মধ্যে ঝুলাইয়া রাখা হয়, 
তাহা হইলে কলয়ডীয় দ্রবণ হইতে অতিরিক্ত তড়িৎ-বিশ্রেষ্য পদার্থের আয়নগুলি 
(ক্যাটায়ন এবং আযানায়ন ) পর্দায় ছিদ্র দিয়া বহিঃস্থ জলে চলিয়া যাইবে এবং 
কলয়ডীয় দ্রবণটি বিশুদ্ধ হইবে । এই ঝিল্লী বিশ্লেষণ এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করিতে 
হইবে যাহাতে সমস্ত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ কলয়ডীয় দ্রবণ হইতে বাহির হইয়া ন! 
যায়। অন্যথায় কলয়ডীয় দ্রবণটি অস্থায়ী হইয়া যাইবে ॥ বিল্লী বিশ্লেষণের গতি 
বৃদ্ধি করিবার জন্য বিভিন্ন কৌশল প্রয়োগ করা হয়। যদি শীতল জলের পরিবর্তে 
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উষ্ণ জল ব্যবহার করা হয় তাহা হইলে ঝিল্লী বিশ্লেষণের গতিবৃদ্ধি হইবে । বদ্ধ জলের 
পরিবর্তে জলপ্রবাহ্‌ ব্যবহার করিলেও ঝিল্লী বিশ্লেষণের গতি বাঁড়িবে। আবার 
যদি বহিঃশ্থিত জলের মধ্যে দুইটি তড়িৎ-দ্বার বসাইয়া! বিদ্বাৎপ্রবাহ চালনা কর! 
হয় তাহা হইলে কলয়ভীয় দ্রবণে উপস্থিত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্যাটায়ন (পরা- 
তড়িত্ধর্মী ) খণাত্মক তড়িৎ-দ্বারের দিকে যাইবে এবং আনায়ন (অপর1-তড়িত্ধর্মী) 
ধনাত্মক তড়িৎ-দ্বারের দিকে গমন করিবে । এই পদ্ধতিকে বলা হয় বৈদ্যুতিক 
বিল্লী বিশ্লেষণ (515০চ০-৭191599) | মনে রাখিতে হইবে বৈদ্যুতিক বিল্লী 
বিশ্লেষণের গতি সর্বাপেক্ষা, বেশি। অবশ্য যদি দ্রবীভূত পদার্ঘটি সমযোজী হয় 
সেক্ষেত্রে বৈদ্যাতিক বিল্লী বিশ্লেষণ পদ্ধতি প্রয়োগ করা যায় না। 

সুতরাং বিশেষ কতকগুলি পর্দার (পার্চমেন্ট কাগজ, সেলোফেন কাগজ", 
কলডীয়ন পর্দা, জীবজস্তর থলি) সাহায্যে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় কলয়ডীয় 
দ্রবণ হইতে মাত্রাতিরিক্ত ক্রিস্টালয়েড পদার্থ অপসারিত করিবার 
পদ্ধতিকে বলা হয় বিল্লী বিশ্লেষণ বাডায়ালিসিস (91915519) (চিত্র 8.6) । 

+ 


HUD) AN (UTC 
তড়িদ্দ্বার তড়িদ্ছার 


ভায়)লিসির ইলেকট্রোডায়।লিসিস 
চিত্র 8.6 ঝিল্লী বিশ্লেষণ 

কলয়ডীয় দ্রবণের ধর্ম (Properties of calloidal solution) ? 

বর্ণ £ বিভিন্ন আকার এবং আয়তন অনুসারে একই পদার্থের কলয়ডীয় দ্রবণের 
বিভিন্ন বর্ণ দেখা যায়। দ্রবণে বিস্তৃত অবস্থায় দ্রাবকণার ব্যাসের বিভিন্নতার জন্য 
গোল্ড বা সোনার বিভিন্ন: বর্ণের কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুত কর! যায়। যেমন-__লাল, 
নীল, বেগুনি বর্ণের | 

অধিশোষণ (4৪০৷॥i০৷) ? আমরা পূর্বেই জানিয়াছি যে, কলয়ডীয় দ্রবণে 
সামান্য পরিমাণ তড়িৎ-বিশেষ্য পদার্থের উপস্থিতি কলয়ডীয় দ্রবণের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি 
করে। পরীক্ষার ছার! প্রমাণিত হইয়াছে যে, কলয়ডীয় দ্রবণে কলয়েড কণাগুলি 
দ্রবণে উপস্থিত আয়নকে (ক্যাটায়ন অথবা আনায়ন) অধিশোষণ করে অর্থাৎ 
কলয়েড কণাগুলির বাহিরের গায়ে আয়নগুলি লাগিয়া থাকে । এই কারণে কোন 
কোন কলয়েড কণা ধনাত্মক তড়িদাধান যুক্ত হয় এবং কোন কোন কলয়েড কণা 
খণাত্মরক আধানযুক্ত হয়। চ৩(077)৪, AI(0H); প্রভৃতি কলয়েড কণ! ধনাত্মক 
আয়ন অধিশোষণ করিয়! ধনাত্মক আধানযুক্ত হয়। গোন্ডের কলয়েড কণা বা 
জে Hd কলয়েড কণা খণাত্মক আয়ন অধিশোঁষণ করিয়া খণাত্রক আধানযুক্ত 

I 
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তড়িৎ-চলন (79০/501956519) $ আমরা জানিতে পারিয়াছি যে, কলয়েড, 
কণা দ্রবণ হইতে আয়ন অধিশোষণ করিয়া পরা অথব| অপরা-তড়িৎ ছারা আহিত 
অবস্থায় থাকে । সুতরাং যদ্দি কোন 
কলয়ডীয় দ্রবণে দুইটি তড়িৎ-দ্বার প্রবেশ 
করাইয়া বিদ্রাৎ পরিচালিত করা হয় 
তাহা হইলে কলয়েড কণাগুলি হয় 
ক্যাথোডের দিকে অথব| আনোডের 
দিকে গমন করিবে । কলয়েড কণার 
এই ধর্মকে তড়িৎ-চলন (electropho- a 
1655) বলা হয়। কলয়েড কণ! যদি \ Seo 
ক্যাথোডের দিকে গমন করে তাহা তত্িৎচলন 
হইলে সেই গমনকে ক্যাটাফোরেসিস চিত্র 8.7 তড়িৎ-চলন 
(৫ataPhre5i5) বলে | আবার আনোডের অভিমুখে গমন করিলে তাহাকে বলা 
হয় আনাফোরেসিস (0781106918) (চিত্র 8.7)। র্‌ 

টিগাল প্রক্রিয়া 05৫81 816০6) ? অন্ধকার ঘরে কোনও ছি দিয়া 
আলোক-রশ্মি প্রবেশ করিলে বাতাসে ভাসমান ধূলিকণা-কর্তৃক আলোকের বিক্ষেপণ 
(50800০৮508) ঘটে এবং ইহার ফলে ধুলিকণাকে ইতস্তত বিক্ষিপ্ত অবস্থায় গতিশীল 
দেখা যায়। অনুরূপভাবে, কোনও কলয়ডীয় দ্রবণের মধ্য আলোক-রশ্া প্রবেশ 
করাইয়া শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো লক্ষ্য করিলে, কলয়েড কণাগুলি 
আপতিত রশ্মিকে বিক্ষেপণ করিয়া ইতস্তত সঞ্চরমাণ অবস্থায় দৃষ্টিগোচর হইবে। 
কলয়েড কণা-কর্তৃক আলোকের এইরূপ বিক্ষেপণকে টিগুাল প্রক্রিয়া! (57৫81 
909০) বলে। বিজ্ঞানী টিগাল ইহ! প্রথম লক্ষ্য করেন । 

পরীক্ষা ঃ একটি কাচপাত্রে কলয়তীয় দ্রবণ (0) লইয়! উহাকে কালো! 
কাগজের উপর বসান হয়। অতঃপর 
অভিসারী লেন্সের (],) সাহায্যে 
দ্রবণের মধ্যে শক্তিশালী আলোক- 
রশ্মি আপতিত করা হয়। এই 
অবস্থায় অণুবীক্ষণ যন্ত্রের (1) 
সাহাযো লম্বভাবে দ্রবণটিকে লক্ষ্য 
করিলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কলয়েড কণাকে 

চিত্র 8.8 টিণডেল প্রক্রিয়া ইতস্তত বিক্ষিপ্তভাবে গমনাগমন 

করিতে দেখা যাইবে। কলয়েড কণা-কর্তৃক আলোকের বিক্ষেপণের ফলেই ইহা! 
সম্ভবপর হইবে (চিত্র 8.৪) । 

ব্রাউনীয় গতি (Bron॥ian motion) £ শক্তিশালী অডি-অপুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহাযো (108 [010:05০0০) কলয়ডীয় দ্রবণকে লক্ষ্য করিলে কলয়েড কণা- 
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গুলিকে ইতস্তত বিক্ষিপ্রভাবে বিভিন্ন দিকে গতিশীল অবস্থায় দেখা যাইবে । কলয়েড 
কণার এইরূপ গতিকে বলা হয় ব্রাউনীয় গতি। 
সর্বপ্রথম বিজ্ঞানী রবার্ট ব্রাউন (1827) ফুলের 
পরাগরেণুকে জলে মিশ্রিত করিয়া অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে লক্ষ্য করেন যে, পরাগরেণুর 
কণাগুলি ইতস্তত বিক্ষিপ্তরভাবে বিভিন্ন দিকে 
গতিশীল অবস্থায় থাকে । ইহার সহিত কলয়েড 
চিত্র 89 ব্রাউনীয় গতি কণার গতির সাদৃশ্য থাকায় কলয়েড কণার 
এই গতিকে ব্রাউনীয় গতি আখা| দেওয়া! হইয়াছে। 
আমর! জানি, দ্রাবক (বিস্তৃতি মাধ৷ম)-এর অণুগুলি গতিশীল | গতিশীল অবস্থায় 
ইহারা কলয়েড কণার সহিত সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। ইহার ফলে কলয়েড কণাগুলি 
গতিশীল হইয়া উঠে। আবার গতিশীল কলয়েড কণাগুলি নিজেদের মধোও 
সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। ফলত, কলয়েড কণাগুলি বিক্ষিপ্তভাবে বিভিন্ন দিকে ছোটাছুটি 
করে। 8.9 নং চিত্রে একটি কলয়ডীয় কণার বিভিন্নমুখী গতি দেখান হইয়াছে। 
তঞ্চন (09888186107) £ কোনও কলয়ডীয় দ্রবণে যদি তড়িৎ-বিশ্রেষ্য পদার্থ 
যোগ করা হয় তাহা হইলে দেখা যায় যে, কলয়েড কণাগুলি মাধ্যম হইতে পৃথক 
হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হইতেছে | তড়িৎ-বিস্লেস্ত পদার্থ যোগ করার ফলে বিস্তৃতি মাধ্যম 
হইতে কলয়েড কণার বিচ্ছিন্ন হওয়াকে তঞ্চন বলে। একটি বীকারে সামান্য 
ঘোলা জল (কাদামাটির কলয়ডীয় দ্রবণ ) লইয়া ফটকিরি যোগ করিলে দেখ! 
যাইবে কাদামাটি বীকারের তলায় অধঃক্ষিপ্ত হইয়া যায়| দুধ একটি কলয়ডীয় 
দ্রবণ । উহাতে লেবুর রস যোগ করিলে ছানা! কাটিয়! যায়। 


তঞ্চন কিভাবে ঘটে (Mechanism of Coagulation) % আমরা এখন 
জানিতে পারিয়াছি যে, কলয়ডীয় কণাগুলি দ্রাবের মধ্যে প্রলঘিত হইয়! গতিশীল 
এবং সমতড়িৎ আধান দ্বারা আহিত অবস্থায় থাকে। 

সমতড়িৎ আধান দ্বারা আহিত থাকার ফলে, গতিশীল অবস্থায় কণাগুলি যখন 
কাছাকাছি আপে তখন তাহারা বিকধ্ধিত হয়। সুতরাং একাধিক কণা পরস্পর যুক্ত 
হইয়া বৃহদাকার কণা সৃষ্টি করিতে পারে না। অর্থাৎ উহারা কলয়েড কণার 
আকারেই থাকে। সুতরাং কলয়েড কণাগুলি সম তড়িদাধানে আহিত হওয়ার ফলে 
কলয়ভীয় দ্রবণের স্থায়িত্ব বজায় থাকে। 

এখন বাহির হইতে কোন তড়িৎ-বিশ্লেয পদার্থ যোগ করিলে কলয়তীয় কণাগুলি 
বিপরীত তড়িদাধানঘুক্ত আয়নকে অধিশোষণ করিয়া প্রশম হয়। গতিগীল অবস্থায় 
প্রশম কণাগুলি যখন কাছাকাছি আসে তখন বিকর্ধণ বল না থাকার ফলে তাহারা 
পরস্পর যুক্ত হইয়া বৃহদাকার কণার সৃষ্টি করে । এই রূহ্দাকার কণাগুলির ওজন 
বাড়িয়া যায় বলিয়া আর প্রলম্বিত অবস্থায় থাকিতে পারে না, সুতরাং অধঃক্ষিপ্ত 
হয়, অর্থাৎ তঞ্চন ঘটে। 
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সুতরাং ইহা মনে রাখিতে হইবে যে, কলয়ভীর দ্রেবণের স্থা়িত্ব 

_কলয়ডীয় কণার আকার আয়তন এবং তড়িদাধানের উপর নির্ভরশীল । 

তঞ্চনের ফলে উৎপন্ন বৃহদাকার কণার ওজন যদি জলের প্লবতা অপেক্ষা কম হয় 
তাহ! হইলে উহার! দ্রীবের উপর ভাসিতে থাকে । 


জল (501) ? জলের মধো কঠিন পদার্থের কলয়ডীয় দ্রবণকে জল বল! হয়। 

ইমালসন (7:0101510) ? কলয়েড কণা এবং মাধাম উভয়েই তরল হইলে 
তাহাকে ইমালসন বা অবদ্রব বলা হয়। যেমন, দুধ একটি ইমালসন। তেল এবং 
জলের কলয়ভীয় দ্রবণ একটি ইমালসন। 


জেল (991) $ অনেক সময় দেখা যায় যে, উচ্চ উষ্ণতায় উৎপন্ন সলকে শীতল 
করিলে উহা! থকৃথকে কঠিন আকার ধারণ করে। ইহাকে জেল বলে। অধিক 
উষ্ণতায় ভাতের ফেন স্টার্চের সল। উহাকে শীতল করিলে উহা যে থকৃথকে 
কঠিন আকার ধারণ করে, তাহা জেল । 


দ্রোব্যতা গুণফল £ “রাসায়নিক সামা’ অধ্যায়ে আলোচনা করা হইয়াছে । 


সমযোজী যৌগ সমযোজী দ্রাবকে দ্রাব্য কিন্তু গ্রুবীয্স দ্রাবকে 
সাধারণত দ্রবীভূত হয় না। 

ব্যাখ্যা ? আমরা জানি, প্রবীয় বা পোলার দ্রাবকের অণুর মধ্যে তীত্র আকর্দণ 
বল ক্রিয়াশীল। অপরপক্ষে সমযোজী দ্রাবক অণুর মধ্যে তুলনামূলকভাবে মু আকর্ষণ 
বল ক্রিয়াণীল (Vander Waals force 01816180007) | তাই পোলার দ্রাবকে 
সমযোজী দ্রাব যোগ করিলে দ্রাবকের অণুগুলি পরস্পরকে আকর্ধণ করিয়া! একত্রিত 
থাকার ফলে দ্রাব অণুগুলিকে পরিত্যাগ করে | একটি উদাহরণ দিলে ইহ! পরিষ্কার 
হইবে। ধরা যাক, জলে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড যোগ করা হইল। জল অণুর 
মধো আকর্ণণ বল অধিকতর হওয়ায় জল অগুগুলি পরস্পর একত্রিত হইয়া কার্বন 
টেট্টাক্লোরাইড অগুকে পৃথক করিয়া দিবে। অর্থাৎ তরল দুইটি, দুইটি পৃথক 
প্তরে বিভক্ত হইয়া যাইবে । 

সমযোজী ভ্রাবকে সমযোজী দ্রাব যোগ করিলে উহা! দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
সমযোজী দ্রাব অণুর মধ্যে আকর্ঘণ বল এবং সমযোজী দ্রাবক অণুর মধ্যে আকর্ষণ 
বল একই প্রকৃতির । তাই সমযোজী দ্রাবকে সমযোজী দ্রাব যোগ করিলে দ্রাব 
এবং ভ্রাবক অণুর মধোও একই প্রকার আকর্ষণ বল ক্রিয়াশীল হয়। অর্থাৎ 
দ্রাবটি দ্রবীভূত হইয়! যায়। ধরা যাক, কার্বন টেট্রাকলোরাইডে আয়োডিন: যোগ 
করা হইল। আয়োডিন অণুর মধ্যে ক্রিয়াশীল আকর্মণ বল এবং কার্বন টেট্রা- 
ক্লোরাইড অণুর মধ্যে ক্রিয়াশীল আকর্মণ বল একই প্রকৃতির বলিয়া কার্বন টেট্রা- 
ক্লোরাইড অণু এবং আয়োডিন অপুর মধ্যেও এ বল ক্রিয়াশীল হইবে । সুতরাং, 
আয়োডিন কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে দ্রবীভূত হইবে। 
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উদাহরণ 1. নিয়লিখিত তথা হইতে 20°0 উষ্ণতায় পটাসিয়াম ক্রোরাইডের 
দ্রাবাতা নির্ণয় কর ঃ 
শূন্য ধর্পরের ওজন=29'6 গ্রাম ; সম্প,কত দ্রবণসহ খর্পরের ওজন-76-85 গ্রাম ; 
বর্পর ও শুষ্ক লবণের ওজন-41-85 গ্রাম। 
সমাধান £ দ্রবণের ওজন-(76*85--29.6) গ্রাম=47:25 গ্রাম 
দ্রাবের ওজন-(41-85--29.6) গ্রাম= 12:25 গ্রাম 
দ্রাবকের ওজন-_(47'25-12:25) গ্রাম-35.00 গ্রাম 


20°0 উষ্ণতায় নির্বের ভাব্যতা--12:25২4100-_535 


উদাহরণ 2. 8০০ উঞ্ণতায় এবং 4০০ উষ্ণতায় NH,CIl-এর দ্রাব্যতা 

যথাক্রমে 64 এবং 46। সম্প.ক্ত Nম 0! দ্রবণের 82 গ্রামকে 8০০ উষ্ণতা 

হইতে 40°0 উষ্ণতায় শীতল করিলে NH ,0!-এর কত গ্রাম দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন 

হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হইবে। 

সমাধান £ 80°C উষ্ণতায় দ্রাব্যতা =64 

80°C উষ্ণতায় (1004-64) গ্রাম বা 164 গ্রাম সম্প.ক্ত দ্রবণে দ্রাবের 

পরিমাণ 64 গ্রাম 

ডি 82177 4885 থাম 

=32 গ্রাম 


১, দ্রাবকের পরিমাণ=(82-32) গ্রাম=50 গ্রাম 
40°C উষ্ণতার 100 গ্রাম দ্রাবককে সম্পক্ত করে 46 গ্রাম দ্রাব 
7৮1 A lus SOF, » »_ 46223 গ্রাম দ্রাব 
“৮. 82 গ্রাম দ্রবণকে 80°0 হইতে 40৭0 উষ্ণতায় শীতল করিলে 
(32-23) গ্রাম বা 9 গ্রাম Nম 0! কেলাসিত হইবে । 
উদাহরণ 3. 75°C উঞ্ণতায় 1-303-এর দ্রাবাতা 155 এবং 100 উষ্ণতায় 
উহার ভ্রাব্যত| 10॥ 10309-এর সম্প.ক্ত ভ্রবণের 102 গ্রামকে 7570 উষ্ণতা 
হইতে 10°0 উষ্ণতায় শীতল করিলে কত ওজনের 11২0৩ কেলাসিত হইবে? 
সমাধান £ 750 উষ্ণতার (1004-155) গ্রাম বা 255 গ্রাম দ্রবণে দ্রাবের 
পরিমাণ 155 গ্রাম 
750 উষ্ণতায় 102 গ্রাম জম্প কত ভ্রবশে দ্রাবের পরিমাণ 
=1555702=62 গ্রাম 
দ্রাবকের পরিমাণ-(102--62) গ্রাম=40 গ্রাম 
10* উষ্ণতায় 40 গ্রাম দ্রাবকে সম্প, ভু করিতে ভ্রাবের পরিমাণ 
১ =1}582=4 গ্রাম 
+". বিচ্ছিন্ন (1২০৩ কেলাসের পরিমাণ-(62--4) গ্রাম=58 গ্রাম 
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উদাহরণ 4. 200 উষ্ণতায় N0!-এর সম্পূজ দ্রবণের 3:63 গ্রামের 
/ সহিত পাতিত জল মিশাইয়া এবং অতিরিক্ত /১8308 দ্রবণ যোগ করিয়া 80! 
সম্পূর্ণভাবে অধঃক্ষিপ্ত করা হইল। উৎপন্ন /১801-কে পরিক্রুত করিয়! 1200 
উষ্ণতায় শুদ্ধ করার পর দেখা গেল উহার ওজন 2'36 গ্রাম। 2010 উষ্ণতায় 
৪01-এর দ্রাবাতা নির্ণয় কর। 
সমাধান? NaC! +AgNO;—AgCI+- NaNO: 
585 1455 
সমীকরণ হইতে দেখ! যাইতেছে যে, 1435 গ্রাম A801! পাওয়া যায় 58'5 
গাম N৪0! হইতে । 
58:5 x 2:36 


অতএব মুল দ্রবণে ।N৪0!-এর পরিমাণ-_ নুন _ গ্রাম =0'962 গ্রাম 


3°63 গ্রাম সম্প.ক্ত দ্রবণে ।Nএ0!-এর পরিমাণ=0'962 গ্রাম 
৮ ৯ ৯ ৯» ভ্রাবকের পরিমাণ=(3'63-0:962) গ্রাম 
52668 গ্রাম 
্‌ এ. 2010 উষ্ণতায় ব50-এর জাবাত = 42. =36-1 
উদাহরণ 5.. 750 উষ্ণতায় KN0৪-এর ভ্রাবাতা 1551 250 উষ্ণতায় 
উহার দ্রাবাতা 38 KN০,-এর 100 গ্রাম দ্রবণকে 750 উষ্ণত! হইতে 250 


উষ্ণতায় শীতল করিলে কত গ্রাম [005 কেলাসিত হইবে? 
সমাধান £ 750 উষ্ণতায় (1004-155) গ্রাম বা 255 গ্রাম দ্রবণে দ্রাবের 
পরিমাণ 155 গ্রাম 
৮, 175°C উঞ্ণতায় 100 গ্রাম KN, ভ্রবণে 8005-এর পরিমাণ 
₹2)51814-60"78 গ্রাম 
ভ্রাবকের পরিমাণ-(100--6078) গ্রাম=39'22 গ্রাম 
250 উঞ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবককে সম্প,ক্ত করে 38 গ্রাম KN০ 
|) 3922 38 x 39:22 


DN) ৮ » ৮ ৬ » 2100 2 = 
বা 14:90 গ্রাম KNO; 
কেলাসিত 700$-এর পরিমাণ-51608--14:90) গ্রাম=45'88 গ্রাম 
উদাহরণ 6. একটি 15% দ্রবণের 300 গ্রামকে শীতল করিবার গর দেখা 
গেল দ্রাবের কিছু অংশ অধঃক্ষিপ্ত হইয়াছে এবং দ্রৰণের শক্তি দীড়াইয়াছে 8%। 
অধঃক্ষিপ্ত পদার্থের ওজন কত? 
সমাধান 8. 300 গ্রাম 15% দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ=45 গ্রাম এবং দ্রাবকের 
পরিমাণ (300-45) গ্রাম=255 গ্রাম । শীতল করিবার পর ভ্রবণের শক্তি 8% 


গ্রাম 
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92 গ্রাম দ্রাবকে দ্রাবের পরিমাণ 8 গ্রাম 
255: 275816872/2555-252-্রাি 
শীতল করিবার পর অধঃক্ষিপ্ত পদার্থের পরিমাণ 
=(45-22'2) গ্রাম 228 গ্রাম 
উদাহরণ 7. একটি দ্বিযোজী ধাতুর সোদক ক্লোরাইডের 0'1 গ্রাম অতিরিক্ত 
£াব০১-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 0311 গ্রাম 4801 উৎপন্ন করে। এই 
সোদক লবণের 0:2 গ্রাম-কে উত্তপ্ত করিলে 0.1014 গ্রাম অনার্র লবণ পাওয়া 
যায়। সোদক লবণটির একটি অণুতে কেলাস জলের অণুর সংখা! নির্ণয় কর । 
সমাধান £ ধরা যাঁক, সোদক লবণটির আণবিক সঙ্কেত 11015, 0750 


14015, 0ান50+-2 AgNO; -৯ 24801 + M(NO;)s+nHs,0 
201084-355) 


287 গ্রাম 4১80] পাওয়া যাইবে 1 মোল সোদক কেলাস হইতে 
প্রশ্নানুসারে, 01311 গ্রাম 48০1 পাওয়া যায় 0:1 গ্রাম দোদক লবণ হইতে 
287 গ্রাম A801 পাওয়া যাইবে 97521 গ্রাম 
বা, 2189 গ্রাম সোদক ক্লোরাইড হইতে 
দোদক কেলাসের আণবিক ওজন=218"9 
আবার, 0'2 গ্রাম সোদক কেলাসে জলের পরিমাণ (0:2-0:1014) গ্রাম 
বা, 0.0986 গ্রাম 
287 গ্রাম বা, 1! মোল সোদক কেলাসে জলের পরিমাণ 
_0:0986 x 2189 
= না 


(7 
বা, 107-77 গ্রাম বা, 1 য় মোল=6 মোল 


.", কেলাস জলের নির্ণেয় অণুর সংখ্য1_6 
উদাহরণ 8. 27০0 উষ্ণতায় N৪200;-এর একটি সম্প্‌.ক্ত দ্রবণের 8:25 
গ্রামকে প্রশমিত করিতে 138 মিলি. 0:25 (বি) 701-এর প্রয়োজন হইল । 
27°C উষ্ণতায় 'ি৪2005-এর দ্রাব্যত| নির্ণয় কর । 
সমাধান £ 138 মিলি, 0:25 (ব) HC! = 138 %0'25 মিলি, (ঘ) HC! 
= 34'5 মিলি, (ঘ) 801 
=34'5 মিলি. (ঘ) ৪2009 
= 34:5 %0-053 গ্রাম Na2C0; 
= 18285 গ্রাম 85005 
825 গ্রাম সম্প,জ দ্রবণে জলের পরিমাণ-(8'25--1:8285) গ্রাম 
=6'4215 গ্রাম 


27৭0 উষ্ণতায় Nএ200;-এর দ্রবণীয়তা = 48255৩0-28475 
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উদাহরণ 9. 250 উষ্ণতায় 1:582 গ্রাম অনার্জ জিঙ্ক সালফেটকে বেশ 
কয়েকদিন ধরিয়া! আর্দ্র বায়ুতে রাখিয়া দেওয়ার পর দেখা গেল ইহার ওজন বৃদ্ধি 
হইয়া 2824 গ্রাম হইয়াছে |. 250 উষ্ণতায় প্রাপ্ত সোদক জিঙ্ক সালফেট 
কেলাসের সঙ্কেত নির্ণয় কর | (25654, 8-32, 0516, H=1) 
সমাধান $ অনার্ জিঞ্ক সালফেট আর্দ বায়ু হইতে জল শোষণ করে। 
অনার জিঙ্ক সালফেটের ওজন-1'582 গ্রাম 
আর্দ্র ৮.৮ » 52824 গ্রাম 
শোষিত জলের পরিমাণ-(2-824-1'582) গ্রাম-1-242 গ্রাম 
অনার্ জিঙ্ক সালফেটের (2790) আণবিক ওজন-65:44-324+64-16144 
1'582 গ্রাম অনার্র 20904 যুক্ত হয় 11242 গ্রাম জলের সঙ্গে 
ASTRA 5 1242x1614 
128 টিনার 
বা, 126” গ্রাম জলের সঙ্গে 
126-7 
বা, ৃ্ক মোল বা, 7 মোল জলের সঙ্গে 
এক মোল অনার্দ জিঙ্ক সালফেটের সহিত যুক্ত জলের মোল সংখ্যা 7 
সুতরাং, জিঙ্ক সালফেটের সোদক কেলাসের আণবিক সঙ্কেত Z150,, 7H,0 
উদাহরণ 10. একটি দ্বিযোজী ধাতুর সালফেট লবণের সোদক কেলাসে 
51:22% কেলাস জল বর্তমান ।  সোদক কেলাসটির কেলাস জলের সংখ্য! নির্ণয় 
কর। ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 24 
সমাধান £ ধরা যাক, ধাতুটির সালফেট লবণের :সোদক কেলাসের 
সঙ্কেত M50, xH,0 
সোদক কেলাসটির আণবিক ওজন =24+324-644+ (2+ 16)= 1204+ 18% 
1204-18 গ্রাম সোদক কেলাসে জলের পরিমাণ-18% গ্রাম 


18x x 100 
100 গ্রাম সোদক কেলাসে জলের পরিমাণ 1207183 গ্রাম 
1 
প্ৰশ্নানুসারে, ETRE =5122 বা, ৮-? 


কেলাস জলের নির্ণেয় সংখা1-? 
উদাহরণ 11. সোদক কপার সালফেট লবণে 63.93% অনার্দ্ লবণ আছে। 
সোদক লবণটির আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় কর। (0॥=63"5) 


সমাধান £ ধরা যাক, সোদক কেলাসটির সঙ্কেত C050, x H,0 
সোদক কেলাসটির আণবিক ওজন-63*54327-644-18 » 
=159:5+18 x 


রসায়ণ (>ম, সাধারণ )-28 
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159.5418% গ্রাম সোদক কেলাসে অনার্্র লবণের পরিমাণ=159"5 গ্রাম 
1 1595৮ 100 
90 » Dat FLL Pte LSE 


159:5 x 100 _ a. 
প্রশ্নাযুসারে, 155.5 18% = $223 


বা, 15950=10196-834 1150-74 x বা, 1150-74 x=5753'17 
455৮4 
11504 
সোদক কেলাসটির সঙ্কেত ০8904 5 1790 
উদাহরণ 12. 1570 উষ্ণতার 100 গ্রাম জলকে সম্পক্ত করিতে 1801 এবং 
KN0,-এর প্রয়োজনীয় পরিমাণ যথাক্রমে 37 গ্রাম এবং 25 গ্রাম । 70°C 
উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলকে সম্প,ক্ত করিতে 801 এবং KIN05-এর পরিরাণ 
যথাক্রমে 38 গ্রাম ও 140 গ্রাম । 
aC! এবং ঘাব0$ সম ওজনানুপাতে মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণের 100 গ্রাম 
470°C উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করা! হইল। দ্রবীভূত করিবার পর উত্তপ্ত 
অবস্থায় দ্রবণটিকে পরিস্রুত কর! হইল । পরিআবণ করার পর দ্রবণটির উষ্ণতা 
15°0-এ নামাইয়া পুনরায় পরিজাবণ করা হইল। অতঃপর পরিক্রতকে বাষ্পীভূত 
করিয়া শুদ্ধ করা হইল । এইভাবে যে-তিনটি অবশেষ পাওয়া গেল সেই অবশেষ- 
গুলির ওজন ও সংযুতি নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, পরিআবণের পর ফিপ্টার 
কাগজে কোন্‌ সময়েই কোন দ্রবণ লাগিয়া থাকিল না। [S. ০. 1965, July] 
সমাধান £ [২801-এর পরিমাণ 50 গ্রাম এবং [তার 95-এর পরিমাণ 50 গ্রাম । 
70°C উঞ্ণতায় ।NএC!-এর ভ্রাব্যতা 38 এবং চাব০0৪-এর দ্রাবাতা 1401 
এই উষ্ণতায় সমস্ত 09 দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং প্রথম অবশেষে 
(50-38) গ্রাম বা 12 গ্রাম N৪0! উপস্থিত থাকিবে । 
ইহার পর দ্রবণটিকে 150 উষ্ণতায় শীতল করিলে (38-37) বা, 1 গ্রাম Nac! 
এবং (50-25) গ্রাম বা, 25 গ্রাম [09 অৎঃক্ষিপ্ত হইবে। 
অতএব দ্বিতীয় অবশেষে ! গ্রাম ৪01 এবং 25 গ্রাম ॥K N03 উপস্থিত থাকিবে 
এবং উহার মোট ওজন হইবে 26 গ্রাম । 
দ্বিতীয়বার পরিস্রাবণের পর প্রাপ্ত দ্রবণকে বাষ্পীভূত করিলে, 
অবশেষে 37 গ্রাম ৪01 এবং 25 গ্রাম K N0৪ উপস্থিত থাকিবে এবং উহার 
মোট ওজন হইবে (374-25) গ্রাম-62 গ্রাম । 
উদাহরণ 13, 1000 উঞ্ণতা এবং 150 উষ্ণতায় 0050, কেলাসের 
দ্রাব্যতা যথাক্রমে 75 এবং 191 100°C উষ্ণতায় 100 মিলি, জলকে 99094 
কেলাস দ্বারা সপ্প,ক্ত করা হইল। পরে 50 মিলি. জল পাতিত করিয়া দূরীভূত 
করা হইল। এখন অবশিষ্ট দ্রবণকে 150 উষ্ণতায় নীতল করিলে দ্রবণ হইতে 
মোট কি পরিমাণ €॥50, কেলাসিত হইবে । 


=4'999=5 
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সমাধান £ 100 মিলি, জল১100 গ্রাম জল 
100°C উষ্ণতায় 50 মিলি, জল অপসারিত হইলে অধঃক্ষিপ্ত 08904 কেলাসের 
পরিমাণ= পুং গ্রামন375 গ্রাম 
এই উষ্ণতায় দ্রবীভূত কেলাসের পরিমাণ=37'5 গ্রাম. 
15°C উষ্ণতায় 50 মিলি. জলে দ্রবীভূত কেলাসের পরিমাণ--& গ্রাম=9'5 গ্রাম 
সুতরাং 50 মিলি. দ্রবণটিকে 1000 হইতে 150. উষ্ণতায় শীতল করিলে 
বিচ্ছিন্ন 08304 কেলাসের পরিমাণ হইবে (375--9.5) গ্রাম28 গ্রাম । 
দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন কেলাসের মোট ওজন-(37'54-28)-65"5 গ্রাম । 
উদাহরণ 14. 1000 উষ্ণতায় 7030$-এর সম্প,ক্ ভ্রবণের 300 গ্রামকে 
শীতল করিয়া 100 উষ্ণতায় আন! হইল। ইহার ফলে দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন 
0২ কেলাসের পরিমাণ নির্ণয় কর | (100 এবং 1000 উষ্ণতায় KN০,-এর 
ভ্রাবাতা যথাক্রমে 20 এবং 250)। [H. S. 1982] 
সমাধান £ 
100°C উষ্ণতায় (1004-250) গ্রাঃ ব! 350 গ্রাঃ সম্প,জ দ্রবণে 108-এর পরিমাণ 
is =(350-100) গ্রাঃ বা 250 গ্রাম 
+". 100°C উষ্ণতার 300 গ্রাম সম্প,জ্ঞ দ্রবণে KN০;-এর পরিমাণ 
ল৪21810 গ্রাম-214:286 গ্রাম 
",/ উপস্থিত দ্রাবকের পরিমাণ-(300--214286) গ্রাম=85'714 গ্রাম 
10°C উষ্ণতায় 100 গ্রাম দ্রাবককে সম্প,জ করে 20 গ্রাম KN০, 
85714 
2০: STUBS ও এ ৪১০৪2০20১44 
বা, 17143 গ্রাম NO, 
.*, দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন কেলাসের নির্ণেয় পরিমাণ-(214286--17'143) গ্রাম 
বা, 197-143 গ্রাম। 
উদাহরণ 15. 25°C উষ্ণতায় 50 গ্রাম ওজনের 7305$-এর সম্প,ক্ঞ দ্রবণে। 
21 গ্রাম N০0, লবণ দ্রবীভূত আছে। 25°0 উষ্ণতায় K।N০3-এর দ্রবণীয়তা 
নির্ণয় কর। [H. ৪, 1984] 
সমাধান £ দ্রবণের পরিমাণ=50 গ্রাম এবং দ্রাবের পরিমাণ_21 গ্রাম 
১, দ্রাবকের পরিমাণ-(50--21) গ্রাম-29 গ্রাম 
KNO; লবণটির দ্রাবাতা _৪১০-72:4 
উদাহরণ 16. ] গ্রাম আর্দ্র কপার সালফেটকে উত্তপ্ত করিলে 0:6393 গ্রাম 
শুদ্ধ কপার সালফেট পাওয়া যায়। প্রতি অণু কপার সালফেটের সহিত কয়টি 
কেলাস-জল-অণু যুক্ত আছে তাহা! নির্ণয় কর। (০-635, 932» ০৯16) 
[ল.5,1984] 
সমাধান £ ধরা যাক, কপার সালফেট কেলাগের আণবিক সঙ্কেত ০9504» 
১1759 
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উহার আণবিক ওজন-:63:5+354+-644-18 ০৮1595418০৮ 
159+54+-18 গ্ৰাম আর্দ্র কপার সালফেটে জলের পরিমাণ 18 % গ্রাম 
1 18 x 
& » » ,* গুতত5778 ৩ 
18 x 


প্রশ্নানুসারে, 5:5 7 1 7 (0 06393) =0"3607 


বা, -4:9997-5 (*.* অণুসংখ্যা ভগ্নাংশ হইবে না ) 
প্রতি অণু কপার সালফেট কেলাসে যুক্ত জল-অণুর সংখা!=5 
উদাহরণ 17. 200 গ্রাম লেড নাইট্রেট 300 মিলি. ফুটস্ত জলে দ্রবীভূত কর! 
হইল । 20°0 তাপমাত্রায় লেড নাইট্রেটের দ্রাবাত! 52:5 হইলে এবং এই তাপ- 
মাত্রায় দ্রবণটিকে ঠাণ্ডা করিলে কত গ্রাম লেড নাইট্রেট পৃথক হইবে? 
[Tripura, H. S. 1979] 
সমাধান $ 300 মিলি. জল-=300 গ্রাম জল jy 
20°C তাপমাত্রায় 300 মিলি. (বা, 300 গ্রাম) জলকে সম্প,ক্ত করিতে 
প্রয়োজনীয় লেড নাইট্রেটের পরিমাণ =3 ১525 গ্রাম = 157'5 গ্রাম 
300 গ্রাম ফুটন্ত জলকে সম্পূক্ত করিতে প্রয়োজনীয় লেড নাইট্রেটের 
পরিমাণ=200 গ্রাম 
20°C উঞ্ণত| প্রদত্ত দ্রবণটিকে শীতল করিলে বিচ্ছিন্ন লেড নাইট্রেটের 
পঁরিমাণ= (2001575) গ্রাম= 42:5 গ্রাম । 
উদাহরণ 18. 0:499 গ্রাম একটি কেলাসাকার লবণকে উত্তপ্ত করায় 018 
গ্রাম জলীয় বাষ্প নির্গত হইয়া অনার্ লবণ উৎপন্ন হয়। কেলাসাকার লবণের 
আণবিক গুরুত্ব 249-5 হইলে ইহার অণুতে কেলাস-জলের অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। 


[H. 5.1985] 
সমাধান £ 0:499 গ্রাম কেলাসে জলের পরিমাণ 0:18 গ্রাম 
0-18 x 249-5 
495 ২৩১৫৪ 
রবির 1০2১2 2৮ উতত গ্রাম 
590 গ্রাম 


90 গ্রাম জল = 5 গ্রাম-অণু জল 


”* কেলাসটির এক গ্রাম-অণুতে 5 গ্রাম অণু জল বর্তমান। অর্থাৎ, কেলাসটির 
একটি অণুতে 5 অণু জল বর্তমান । 


সার-সংক্ষেপ 


প্রকৃত দ্রবণ £ ছুই বা ততোধিক পদার্থ মিশ্রিত হইয়া সমসত্ব্ মিশ্রণ গঠন 
করিলে, সেই মিশ্রণটিকে বল! হয় প্রকৃত দ্রবণ । এই মিশ্রণে যে-পদার্থের পরিমাণ 
আপেক্ষিকভাবে বেশি তাহাকে দ্রাবক বল! হয় এবং যে-পদার্থের পরিমাণ আপেক্ষিক- 
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ভাবে কম তাহাকে বলা হয় দ্রাব। ভ্রবণদ্রাব+দ্রাবক | দ্রাব এবং দ্রাবক বিভিন্ন 
ভৌত অবস্থায় থাকিতে পারে। 

অসম্পূক্ত, সম্পৃক্ত এবং অতিপৃক্ত দ্রবণ £ নিদিষ্ট উষ্ণতা এবং চাপে 
নির্দিউ পরিমাণ কোন দ্রাবক যত পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত করিতে পারে সেই পরিমাণ 
দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটিকে সম্প,ক্ত দ্রবণ বলে। নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে 
সম্পজ্ ভ্রবণে উপস্থিত দ্রাবের পরিমাণ অপেক্ষা কম দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটি 
অসম্পক্ত দ্রবণ | নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে যে-দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ দ্রাবককে 
সম্প করিতে যে-পরিমাণ দ্রাবের প্রয়োজন তাহা অপেক্ষা বেশি সেই দ্রবণকে 
বলা হয় অতিপৃক্ত দ্রবণ । 

দ্রবণীয়তা বা ভ্রাব্যতা £ শি তাপমাত্রায় 100 গ্রাম দ্রাবককে সম্প,ক্ত 
করিতে যতগ্রাম দ্রাবের প্রয়োজন হয় দ্রাবের ও ওজন সংখ্যাকে ও তাপমাত্রায় 
উহার দ্রবশীয়তা বা দ্রাব্যত! বলা হয়। সুতরাং কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ৫ গ্রাম 


দ্বাব & গ্রাম দ্রাবককে সম্প,ক্ত করিলে ভ্রাবটির দ্রাব্যতা ৪৯ 100 


দ্রাবাতা উষ্ণতা এবং চাপের উপর নির্ভরশীল । 

অসম্প,ক্ত, সম্প,ক্ত এবং অতিপুক্ত দ্রবণের পরিচায়ক পরীক্ষা | 

একটি অতিপৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুতি । 

দ্রাব্যত৷। লেখ £ কোন প্রাবের দ্রাবাতা বিভিন্ন উষ্ণতায় নির্ণয় করিয়া ছক 
কাগজে উষ্ণতার সাপেক্ষে দ্রাবতা স্থাপন করিলে যে-লেখ পাওয়া যায় তাহাকে 
জ্রাবাতা লেখ বলে। ) 

দ্রাব্যতা লেখ-এর গুরুত্ব ? ৫) নির্দিষ্ট উ্চতায় দ্রাব।তা নির্ণয়, (1) নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় বিভিন্ন দ্রাবের দ্রাব্যাতার তুলনামূলক আলোচন, (11) দ্রাব্যতার 
পরিবর্তনের হার, (iv). উচ উষ্ণতায় সম্প,ক্ত দ্রবণকে শীতল করিলে অধঃক্ষিপ্ত 
দ্রাবের, পরিমাণ নির্ণয়: করা, (V) উচ্চ উষ্ণতায় একাধিক দ্রাবের দ্রবণকে শীতল 
করিলে কোন দ্রাবটি প্রথমে অধঃক্ষিপ্ত হইবে তাহা জানা যায়। 

দ্রাব্যত! বা দ্রবণীয়তা নির্ণয় । 

কেলাসন বা স্কটিকীকরণ £ উচ্চ উষ্ণতায় কোন কঠিন ভ্রাবের সম্প,্জ 
দ্রবণকে শীতল করিলে দ্রাবটি আংশিক ভাবে নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট 
কঠিন হিসাবে দ্রবণ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। এই পদ্ধতিকে বলে কেলাসন। 
বিচ্ছিন্ন কঠিনটিকে বলা হয় কেলাস। 

শিক কেলা'সন $ বিভিন্ন দ্রাব্যতা বিশিষ্ট একাধিক কঠিন পদার্থের 

সম্প.ক্ত জলীয় দ্রবণকে উচ্চ উষ্ণতা হইতে নিয় উষ্ণতায় বার বার শীতল করিয়া 
কঠিন পদার্থগুলিকে কেলাস আকারে পৃথক করার পদ্ধতিকে আংশিক কেলায়ন বলে। 


কেলাসনের বিভিন্ন পদ্ধতি £ (i) বাম্পায়ন, (1) টা (81) গলিত 
পদার্থ শীতল করিয়া । 
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ভ্যামোরফাঁস পদার্থ যে-সকল কঠিন পদার্থের নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার 
নাই তাহাদিগকে আমোরফাঁস পদার্থ বা অনিয়তাকার পদার্থ বলা হয়। 

: . কেলাস-জল $. কেলাসের সহিত যুক্ত জল অণুকে কেলাস-জল বলে এবং 
জল অণু যুক্ত কেলাসকে সোঁদক কেলাস বলে । সোদক কেলাসের জল উত্তাপ 
প্রয়োগে দূরীভূত করিলে অনার কেলাস পাওয়া যায়। কিছু কিছু কেলাস বায়ুতে 
রাখিয়৷ দিলে বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া ও জলে দ্রবীভূত হইয়া যায় 
এই সকল কেলাসকে উদগ্রাহী কেলাস বলে এবং এই ঘটনাকে উদগ্রহণ বলা 
হয়। আবার কিছু কিছু কেলাস আছে যাহাদিগকে বাতাসে রাখিয়া দিলে 
উহাদের কেলাস-জল ত্যাগ করিয়া অনিয়তাকার পদার্থে পরিণত হয়। এই সকল 
কেলাসকে উদত্যাঁগী কেলাস বলে এবং এই ঘটনাকে উদত্যাগ বলে। যে-সকল 
কেলাস বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করে কিন্তু শোষিত জলে দ্রবীভূত হয় ন! 
সেই সকল কেলাসকে জলাকষ কেলাস বলে । 

প্রকৃত দ্রবণ স্প্টির কৌশল £ দ্রাব কণার ক্ষুদ্র আকার ধারণ অথবা আয়ন 
গঠন। অতঃপর দ্রাবক অণুর দ্বার! পরিবেষ্টন | | 

ক্রিস্টালয়েড এবং কলয়েড পদার্থ 8 নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকার পদার্থ- 
গুলি ক্রিস্টালয়েড ৷ আঠার ন্যায় অনিয়তাকার পদার্থগুলি হইল কলয়েড। 

প্রকৃত দ্রবণ কলয়ডীয় দ্রবণ এবং সাসপেনসনের পার্থক্য । 

কলয়ডীয় দ্রবণের সংজ্ঞ| 8 যে-দ্রবণে ভ্রাবকণাগুলির ব্যাস 10-5 ০ 
হইতে 10-7 ০2-এর মধ্যে, যাহাকে খালি চোখে সমসত্ব মনে হইলেও শক্তিশালী 
অণুবাক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে অসমসত্ব দেখায় এবং যে-দ্রবণে দ্রাবকণাগুলি সমগ্র দ্রবণ 
ব্যাপিয়া প্রলশ্বিত অবস্থায় থাকে সেই দ্রবণকে কলয়ডীয় দ্রবণ বলে। 

কলয়ডীয় দ্রবণ বিভিন্ন প্রকার হইতে পারে। 

কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুতি $ () বিক্ষেপণ, (5) সমিকরণ। 

() বিক্ষেপণ £ ইহা বিভিন্ন ভৌত উপায়ে করা হয়--(৫) যান্ত্রিক পদ্ধতি, 
(6) বৈদ্যুতিক পদ্ধতি, (€) দ্ৰাবক বিনিময় পদ্ধতি, (৫) পেপটাইজেসন পদ্ধতি । 

(i) সমষ্টিকরণ পদ্ধতি ? ইহা বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ছারা সংঘটিত 
করা হয়। (৪) জারণ, (6) বিজ্ঞারণ, (০) আর্জ্রবিশ্লেষণ, (৫) বিনিময় বিক্রিয়া । 

বিল্লী বিশ্লেষণ £' কলয়ডীয় দ্রবণ হইতে মাত্রাতিরিক্ত ক্রিস্টালয়েড পদার্থ 
অপসারিত করিৰার পদ্ধতিকে বলা হয় ঝিল্লী বিশ্লেষণ বা ডায়ালিসিস। বিল্লী 
বিশ্লেষণ দুই উপায়ে কর! হয়ঃ (৪) সাধারণ পদ্ধতি, (৪) বৈদ্যুতিক পদ্ধতি। 

কলয়ভীয় দ্রবণের ধর্ম £ (৪) বর্ণ, (৮) অধিশোষণ, (০) তড়িৎ-চলন, (৫) 
টিগাল প্রক্রিয়া, €০) ব্রাউনীয় গতি । 

তঞ্চন এবং তঞ্চন ঘটিবাঁর কৌশল $. কলয়ডীয় ভ্রবণে তড়িৎ-বিশ্রেষ্ত 
পদার্থ যোগ করিলে দেখা যায়. যে, কলয়েড কণাগুলি মাধ্যম হহতে পৃথক হইয়া 
পড়ে। এই ঘটনাকে তঞ্চন বল! হ্য়। বাহির হইতে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ যোগ 
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করিলে কলয়েড কণাগুলি বিপরীত তড়িদাধানযুক্ত আয়নকে অধিশোষণ করার ফলে 
তঞ্চন ঘটে । 

ইমালসন £ কলয়েড কণা এবং মাধাম উভয়েই তরল হইলে কলয়েড 
দ্রবণকে ইমালসন বলা হয়। 

জেল £ উচ্চ উষ্ণতায় উৎপন্ন কলয়ডীয় দ্রবণকে শীতল করিলে উহা! থকৃথকে 
কঠিন আকার ধারণ করে। ইহাকে জেল বলা হয়। 


অনুশীলনী 


নিবন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী 


1, সমসত্ব এবং অসমসত্ব পদার্থ বলিতে কি বুঝা যায়? প্রকৃত দ্রবণের 
সংজ্ঞা দাও। প্রকৃত দ্রবণ কত প্রকার হইতে *পারে? প্রতোক ক্ষেত্রে উদাহরণ 
দিয়! বুঝাইয়া দাও ।  ভ্রাব ও দ্রাবক কাহাকে বলে? 

2. অসম্প,জ, সম্পুক্ত [Tripura, 1981] এবং অতিপৃক্ত দ্রবণ কি? 
হাইপোর একটি অতিপৃক্ত দ্রবণে উহার একটি দানা! নিক্ষেপ করিলে কি ঘটিবে? 
[H. 9. 1983] দ্রাব্যতা বা দ্রবণীয়তা বলিতে কি বুঝ? [J. B. 1981, 1985, 
1979] দ্রাব্যত| উষ্ণতা এবং চাপের উপর নির্ভরশীল কথাটির যথার্থতা ব্যাখ্যা কর। 

3. ভ্রবণীয়ত। এবং দ্রাবাতা গুণফলের পার্থক্য কি? [Tripura, 1981] 

4. একটি অতিপৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুতির পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

5. ৭20°C উষ্ণতায় ₹।N0-এর ভ্রাবাতা 31”-_ এই বিবৃতি হইতে কি বুঝ! 
যায়? [7. 5. 1982] দ্রাব্যতা লেখ কাহাকে বলে? [J]. ৪. 1980, H. ৪. 1978] 
দ্রাব্যতা লেখ-এর সাহায্যে দ্রাবের দ্রাব্যতা সম্বন্ধে কি কি তথ্য জান! যায়? 


[H. 9.1982] 
6. জলে NC] এবং 185904-এর ভ্রাব্যতা লেখ অঙ্কন কর। এই লেখ 
দুইটি হইতে কি কি তথ্য জানা যায়? [J. 8. 1980] 


J. নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি পদার্থের ভ্রবণীয়তা কিভাবে নির্ণয় করিবে? 
উপযুক্ত পরীক্ষার সাহায্যে বুঝাইয়া দাও। 

8. সাধারণ লবণ, নিশাদল এবং বালি-_এই তিনটি পদার্থের মিশ্রণ হইতে 
উহাদের প্রত্যেকটিকে কিভাবে সম্পূর্ণরূপে পৃথক করিবে? [H. 9. 1984] 

9. «কেলাস” এবং “কেলাসন কথার অর্থ কি? কেলাস গঠনের বিভিন্ন 
পদ্ধতিগুলি আলোচনা কর। আযামোরফাস বা অনিয়তাকার, পদার্থ কাহাকে বলে? 

10. “আংশিক কেলাসন* কথার অর্থ কি?. আংশিক কেলাসনের সাহায্যে 
কিভাবে একাধিক দ্রাবের মিশ্রণকে পরস্পর হইতে পৃথক করা! যায়? 

11. সোদ্রক কেলাস এবং অনার্দ্র কেলাসের সংজ্ঞা দাও। কেলাস-জল 


440 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


কাহাকে বলে? [ম. 9. 1984, Tripura, 1979, 1981] সকল কেলাস-জলের 
উপস্থিতি কি অপরিহার্ধ্য ? 

12. কেলাস-জলের পরিমাণ নির্ণয়ের একটি পরীক্ষাগত পদ্ধতি বিবৃত কর । 

[H.S. 1979] 

13. ‘উদত্যাগ’ এবং নেসা বলিতে কি বুঝ? [J]. E. 1980, 782] 
উদত্যাগ এবং উদগ্রহণের কারণ ব্যাখা কর | [J]. 8. 1982] উদত্যাগ এবং উদগ্রাহী ' 
পদার্থের সংজ্ঞা দাঁও। 

14. ৪5০08, 10720 কেলাস বাতাসের সংস্পর্শে রাখিয়া দিলে 
কেলাসনে আংশিক পরিত্যাগ করিয়া [82005, H20-এ পরিবর্তিত হয়__ 
ইহার নাম কি? ইহা কিভাবে ঘটে.বুঝাইয়া বল। . [H. ৪. 1984] 

15. প্রকৃত দ্রবণ কিভাবে সৃষ্টি হয় ব্যাখ্যা কর। সমযোজী যৌগ সমযোজী 
দ্রারকে দ্রবীভূত হয় কিন্তু প্রবীয় দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় না-_কারণ ব্যাধা কর। 

[J. E. 1982] 

16. কলয়ডীয় দ্রবণ বলিতে কি বুঝ 1 [ন্‌, ৪. 1978, '80, 81, Tripura, 
1981, 185] কলয়েড এবং ক্রিস্টালয়েডের মধো পার্থক্য কি? []. BE. 1980, ’83] 
বিভিন্ন প্রকার কলয়ডীয় দ্রবণ সম্পর্কে আলোচনা কর। 

17. প্রকৃত দ্রবণ এবং ৰুলয়ডীয় দ্রবণের পার্থক্য ব্যাখা! কর । [Tripura, 79, 
ন. 5. 1984] | ইহাদের সহিত সাসপেনসনের পার্থক্য পরিষ্কারভাবে বুঝাইয়! দাও । 

18. কলয়ডীয় দ্রবণ প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধতি আলোচনা কর। 

19. বিল্লী বিশ্লেষণ বলিতে কি বুঝ? [17. 5. 1981, 83, Tripura, 1984, 
1980] ইহার উদ্দেশ্য কি? বৈদ্যুতিক বিল্লী বিশ্লেষণ কিভাবে করা হয়? 

20. ‘অধিশোযষণ’, ‘তড়িৎ-চলন’, ‘টিণ্ডাল প্রক্ৰিয়া”, ‘ব্ৰাউনীয় গতি’ বলিতে 
কি বুঝ? [Tripura, 1980, 283] 

21. তর্চন কাহাকে বলে। তঞ্চন কিভাবে ঘটে ব্যাখ্যা কর? 

22. টাকা লিখ £ (8) সল, (৮) জেল, (০) ইমালসন, (৫) বিল্লী বিশ্লেষণ, 
(৩) তড়িৎ-চলন, (6) ব্রাউনীয় গতি, (৪) টিগাল প্রক্রিয়া । 

23. টাকা লিখ £ (৪) দ্রাব্যতা লেখ, (6) কলয়ভীয় দ্রবণ, (০). কেলাস-জল 
এবং কেলাস-জলের পরিমাণ নির্ণয়, (৫) বিল্লী বিশ্লেষণ । [H. 5. 1978, +79, 
’80, 281 J. E. 1980, 282] 


< [_হস্বোতর প্রশ্নাবলী _ ] 
1. 40°C উষ্ণতায় পটাসিয়াম ক্লোরাইডের 10'5 গ্রাম সম্প,ক্ত দ্রবণ 


পটাসিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ 3 গ্রাম। 400 উষ্ণতায় লবণটির দ্রাব্যতা কত? 
[Senior Cambridge; 1967] 
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2. 80°C উষ্ণতায়! একটি লবণের সম্প.ক্ত দ্রবণের 100 গ্রাম-কে বাষ্পীভূত 
করিলে 50 গ্রাম অবশেষ পাওয়া যায়। 80°0 উষ্ণতায় লবণটির দ্রাব্যতা (i) 50, 
(i) 75, (i) 100 অথবা (iv) 25- কোন্টি ঠিক বল। 

3. হ্যা বা ন! বলঃ 

(৪) দ্রাবক বা দ্রাবের মধ্যে কোন.মৌলিক পার্থক্য আছে কি? 

(৮) কেলাস গঠনে জল একটি অপরিহার্য অঙ্গ ; 

(০) কলয়েড কণা তড়িদাহিত কণ! ; 

(৫) প্রত্যেক কলয়ডীয় দ্রবণে সামান্য পরিমাণ তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের উপস্থিতি 
অপরিহার্য ) 

(€) কলয়েড দ্রবণে উপস্থিত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত করিলে 
তঞ্চন ঘটে আবার অতিরিক্ত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ যোগ করিলেও তঞ্চন ঘটে ; 

(8) কলয়ডীয় দ্রবণ একটি অসমসত্ব দ্রবণ। 

4. তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে দ্রাবাতা কমে এমন একটি উদাহরণ দাও | 

5. কঠিন পদার্থের দ্রাবাতা চাপের উপর নির্ভরশীল কিনা বল। 

6. গ্যাসীয় পদার্থের ভ্রাব্যতা চাপের সহিত কিভাবে পরিবর্তিত হয়? 

7. গ্যাসীয় পদার্থের দ্রাব্যতা তাপমাত্রার বৃদ্ধি সঙ্গে বৃদ্ধি পায় না কমে? 

8. বিভিন্ন দ্রাবাতাবিশিষ্ট একাধিক কঠিনের দ্রবণ হইতে কঠিনগুলিকে পৃথক 
করার পদ্ধতিকে বলা হয় (1) কেলাসন, (1) আংশিক কেলাসন-_কোন্টি ঠিক? 

9. যে-সকল কেলাস বায়ুমণ্ডল হইতে জল গ্রহণ করিয়া সেই জলে দ্রবীভূত 
হইয়া যায় তাহাদের নাম কি? 

10. এমন একটি কেলাসের নাম কর যাহার দ্রাবাতা উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি- 
প্রাপ্ত হয় না বলিলেই চলে । রর 

11. এমন একটি কেলাসের নাম কর যাহার দ্রাবত! উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত বৃ্ধি- 
প্রাপ্ত হইয়া আবার কমিতে থাকে। 

12. নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি দ্রবণে অতিরিক্ত দ্রাব যোগ করিবার পর দেখা 
গেল যে, দ্রাবটি দ্রবীভূত হইতেছে না। দ্রবণটি সম্বন্ধে তোমার ধারণা কি? 

13, সোডিয়াম থায়োসালফেটের কেলাসকে উত্তপ্ত করিলে যে-দ্রবণ পাওয়া 
যায় সেই দ্রবণ সম্পংক্ত দ্রবণ না অতিপৃজ দ্রবণ 

14. উচ্চ উষ্ণতায় কোন কঠিন পদার্থের সম্প,ক্ত দ্রবণকে ধীরে ধীরে শীতল 
করা হইলে কি ঘটিবে বল? 

15. উচ্চ উঞ্ণতায় কোনও কঠিন পদার্থের সম্পূক্ত দ্রবণকে হঠাৎ শীতল 
করিলে কি ঘটিতে পারে? 

16. কি ঘটিবে বল ঃ 

() দুধে লেবুর রস যোগ কর! হইল। 

(i) কোন কলয়েড দ্রবণে গাম অথবা জিলাটিন মিশ্রিত কর! হইল। 
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(i) ফুটন্ত জলের মধ্যে অল্প পরিমাণ 15013 দ্রবণ মিশ্রিত করা হইল। 
(iv) 805 দ্রবণে 755 গ্যাস পরিচালিত করা হইল। 
(৮) অল্প পরিমাণ K0H মিশ্রিত দ্রবণের মধ্য দিয়! উচ্চ তড়িৎ-বিভবে গোল্ড 
তড়িৎ-দ্বার মাধ্যমে তড়িৎচালনা করা হইল। 
17. নদীর মোহনায় ব-দ্বীপ সৃষ্টির কারণ কি? 
18. গ্রীন্মকালের তুলনায় বর্ধাকালের নদীর জল ঘোল! কেন? 
19. ভাতের ফ্যান শীতল হইলে কঠিনাকার ধারণ করে কেন? 
20. কোন্টি সঠিক বল__ 
(৭) 280 গ্রাম জলে 40 গ্রাম গ্লুকোজ দ্রবীভূত করা আছে ভ্রবপটিতে শতকরা! 
কি পরিমাণ এ,কোজ বর্তমান? 
(6) 125%, (i) 25%, (iii) 625%, (iv) 37:5% 
(6) 5 লিটার 8% ?ব85903-এর দ্রবণ প্রস্তুত করিতে প্রয়োজনীয় দ্রাবের 
পরিমাণ কত? 
() 430 গ্রাম, (ii) 215 গ্রাম, (i) 860 গ্রাম, (iv) 1075 গ্রাম। 
(০) একটি 25%. দ্রবণের এক মিলিলিটারে দ্রাবের পরিমাণ 0:458 গ্রাম » 
দ্রবণটির ঘনত্ব কত? 
()2:6,:07)1:835 (iii) 3, (iv) 13 
(4) 400 গ্রাম 50% H5250, দ্রবণের 100 গ্রাম জল - বাষ্পীভূত করিয়া 
দূরীভূত কর! হইল। অবশিষ্ট দ্রবণে ॥250,-এর শতকর! পরিমাণ কত ? 
(i) 70%, (ii) 80%, (iii) 667%, (iv) 65% 
(৫) 250 উষ্ণতায় NaC!-এর দ্রাবাতা৷ 36:0 । এই উষ্চতায় Nএ0!-এর 
সম্প,ক্ত দ্রবণে উহার শতকরা পরিমাণ কত? 
(i) 25%, (if 26%, (iii) 26:5%, (iv) 20% 
(/) 30% NaC! দ্ৰবণের কতগ্রাম 300 গ্রাম জলে যোগ করিলে উৎপন্ন 
দ্রবণে 10% NC! উপস্থিত থাকিবে ? 
() 190 গ্রাম, (ii) 125 গ্রাম, (iii) - 130 গ্রাম, (iv) 150 গ্রাম । 
(৪) . T. P.-তে মাপা 67:2 লিটার [01 কত গ্রাম জলে দ্রবীভূত .করিলে 
উৎপন্ন দ্ৰৰণে 9% 170] উপস্থিত থাকিবে? 
(i) 1000 গ্রাম, (ii) 1100 গাম, (iii). 1107 গ্রাম, (iv) 925 
গ্রাম। 
(4) KOH-এর 50% দ্রবণের. 1 কিলোগ্রামে 20% KOH দ্রবণের কত 
কিলোগ্রাম যোগ করিলে উৎপন্ন দ্রবণে 25% KOH উপস্থিত থাকিবে ? 
() 2kg., (ii) 51807) 3kg., (iv) 10 kg. 
‘() একটি দ্রাবের 300 গ্রাম 25% দ্রবণের সহিত একই ভ্রাবের 400 গ্রাম 
40% দ্রবণ যুক্ত করিলে উৎপন্ন দ্রবণের শতকরা মাত্রা কত হইবে? 
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() 30%, (i) 33%, (iii) 33:6%, (iv) 40% 

(]) 20% একটি দ্রবণের 400 গ্রামকে শীতল করিলে 50 গ্রাম ভ্রাব অধযক্ষিপ্ত 
হয়। অধঃক্ষেপের পর উৎপন্ন দ্রবণের শতকরা মাত্রা কত? 

()8:6%, (i) 10%, (iii) 12%, (iv) 16% 

(9 M৪50,-এর 5% দ্রবণ প্রস্তুত করিতে 400 গ্রাম Mg50,, 7790, 
লওয়া হইল । উৎপন্ন দ্রবণের ভর কত? 

() 39kg., (i) 45kg., (iii) 29 kg., (iv) 8 kg. 

(1) 100 মোল জলে কত মোল Mg50,, 71750 যুক্ত করিলে উৎপন্ন 
দ্রবণের মাত্রা 10% হইবে? | 

() 2 মোল, (0) 188 মোল, (1) 3 মোল, (৫%) 4 মোল। 

(%) 104 গ্রাম/মিলি খনত্ববিশিষ্ট 20% 950, দ্রবণের 100 মিলি.-তে 
কত আয়তন-জল যুক্ত করিলে উৎপন্ন দ্রবণের মাত্রা 5% হইবে? 

() 342 মিলি., (i) 300 মিলি., (1) 350 মিলি., (iv) 400 মিলি. 

(৷) Cখ50,-এর 8% দ্রবণ প্রস্তুত করিতে 25 গ্রাম 58594) 5850 কত 
গ্রাম জলে যোগ করিতে হইবে ? 

(i) 175 গ্রাম, (i) 180 গ্রাম, (0) 190 গ্রাম, (৮) 200 গ্রাম 

(০) 200 গ্রাম 10% 8507 ভ্রবণে বি. P.-তে মাপা কত লিটার 
[খানও যোগ করিলে উৎপন্ন ভ্বণের মাত্র 15% হইবে? 

() 10 লিঃ, (i) 69 লিঃ, (i) 8 লিঃ, (iv) 12 লিঃ 

(2) 400 গ্রাম জলে-কত গ্রাম 9০০ দ্রবীভূত করিলে 15% 779904 উৎপন্ন 
হইবে? (0) 57-1 গ্রাম, (3) :58 গ্রাম; (ii) 592 গ্রাম, (iv) 6311 গাম 

(৫) তোমার কাছে 10 গ্রাম 801 আছে। তোমাকে এমন একটি দ্রবণ 
প্রস্তুত করিতে হইবে যাহাতে প্রতি 1000 গ্রাম জলে Na0|-এর পরিমাণ 15 
মোল। কত গ্রাম জল প্রয়োজন হইবে? 

() 114 গ্রাম, (i) 112 গ্রাম, (iii) HO, (iv) 115 গ্রাম 

(7) 60°C উষ্ণতায় সম্প.ক্ত 105 গ্রাম [0408 ভ্রবণের 105 গ্রামকে 00 
উষ্ণতায় শীতল করিলে কত গ্রাম 7008 বিচ্ছিন্ন হইবে। 600 এবং ০0০ 
উষ্ণতায় KN০,-এর দ্রাবাতা যথাক্রমে 110 এবং 131 

() 485 গ্রাম, (i) 50 গ্রাম, (0) 42 গ্রাম, (iv) 428 গ্রাম 

(৪) 26% KOH ভ্রবণের ঘনত্ব 1:24 গ্রাম/মিলি.| এই দ্রবণের 5 লিটারে 
KOH-এর মোলসংখ্যা কত? 

() 28 মোল, (i) 28:7 মোল, (ii) - 29'5 মোল, (i) 25 মোল 

(৫) 450 গ্রাম জলে 50 গ্রাম 03094, 5790 দ্রবীভূত করিলে উৎপন্ন 
দ্রবণের শতকর! মাত্র! কত হইবে? 

(0. 5%, (i) 5:2%,40)6% (iv) 64% 
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1. 20°C উষ্ণতায় 2'5 গ্রাম জলকে সম্পুজ্ করিতে 5'1 গ্রাম চিনির 
প্রয়োজন। এই উষ্ণতায় চিনির দ্রাব্যত| নির্ণয় কর [C. U. 1909] 
j (উঃ । 204) 
2. 15°C উষ্ণতায় 9°10 গ্রাম জলকে সম্প.ক্ত করিতে 3:2 গ্রাম Nঞ0!-এর 
প্রয়োজন | - 15” উষ্ণতার [ঘ801-এর দ্রাব্যতা নির্ণয় কর । (উঃ। 35:16) 
3. 65°C উষ্ণতায় াব০৪-এর দ্রাবত! নিয়লিখিত তথ্য হইতে নির্ধারণ কর £ 
পোর্সেলিন খর্পরের ওজন=42"3 গ্রাম 
পোর্সেলিন খর্পর + K1N০,-এর সম্পংক্ত দ্রবণের ওজন=134'3 গ্রাম 
রঃ +শুক্ক ব০9৪এর ওজন-9০7 গ্রাম (উ:। 111) 
4. নিয়লিখিত তথ্য হইতে 71০৪-এর দ্রাব্যতা লেখ অঙ্কন কর £ 
উষ্ণত| 1550. 25503504550. 55°C 65°C 75°C 
দ্রাব্যতা 260 380 530 720 980 1240 1550 
কত উষ্ণতায় দ্রবণে [৫াব০৪-এর পরিমাণ 50% হইবে? 
5. 30°C উষ্ণতার একটি লবণের দ্রাবযতা 451 এই লবণের 90 গ্রাম লইয়া 
একটি সম্প_ক্ত দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম জলের প্রয়োজন? (উঃ । 200) 
6. ঘরের তাপমাত্রায় NএC!-এর দ্রাবাতা 251 80°C তাপমাত্রায় ইহার 
জ্রাব্যতা 60, NএC!-এর সম্প,ক্ত দ্রবণের 20 গ্রাম লইয়া 8০০ উষ্ণতা হইতে 
ঘরের তাপমাত্রায় শীতল করিলে কত গ্রাম 401 কেলাসিত হইবে ? 


(উঃ। 44 গ্রাম) 
) "7." 80°C উষ্ণতায় এবং 10০0 উষ্ণতায় সমন ,C!-এর দ্রাব্যতা যথাক্রমে 64 
“এবং 32'8। 8০০ উষ্ণতায় 50 গ্রাম জলে বা7/01 যোগ করিয়! সম্প,কত দ্রবণ 
প্রস্তুত করা হইল । এই দ্রবণকে 10°0 উষ্ণতায় শীতল করিলে কত গ্রাম মু ॥01 
'কেলাদিত হইবে? (উঃ 156) 
8. 15৭0 উষ্ণতায় 1380] এবং 7:01-এর দ্রীবাতা যথাক্রমে 47 এবং 25। 
70° উষ্ণতায় উহাদের ভ্রাব্যতা যথাক্রমে 38 এবং 1401 এই দুইটি লৰণের সম- 
ওজনের মিশ্রণের 100 গ্রাম লইয়া 70°0 উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করা 
হইল । উত্তপ্ত অবস্থায় দ্রবণটিকে পরিআঁবণ করিয়া পরি্রুতের উষ্ণতা 10:0-এ 
নামানো হইল। ইহাকে পুনরায় পরিআবণ করা হইল এবং পরিক্রুতকে বাষ্পীভূত 
করিয়া শুষ্ক করা হইল। যে-তিনটি অবশেষ পাওয়া গেল তাহাদের ওজন এবং 
সংযুতি নির্ণয় কর। $ 
(উঃ। () 12 গ্রাম NaCl, (ii) 1 গ্রাম NaC, 25 গ্রাম হN0ঃ, 
(i) 37 গ্রাম NএC1, 25 গ্রাম ₹হN০;) 
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9. M৪50 ,, 7H50-এর কত মোল 100 মোল জলে যোগ করিলে 


715304-এর 10% দ্রবণ পাওয়া যাইবে ? (উঃ.। 188 মোল ), 
10. 280 গ্রাম জলে 40 গ্রাম গ্লুকোজ দ্রবীভূত করা আছে। দ্রবণটির শক্তি 
শতকরা! মাত্রায় কত হইবে? (উঃ। 12.5%) 


11. 5 লিটার 8% N৭250; দ্রবণ প্রস্তুত করিতে Nএ2505-এর কত, 
পরিমাণ প্রয়োজন হইবে ? (দ্রবণের ঘনত্ব=1:075 গ্রাম/লিটার )। 
(উঃ 430 গ্রাম) 
12. 450 গ্রাম জলে 50 গ্রাম 0904, 57790 দ্রবীভূত করিলে দ্রবণে 
090,-এর শতকরা মাত্রা কত হইবে? (উঃ । 64%) 
13. অতিরিক্ত 0 দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 2% A8NOষ্টু দ্রবণের 
কত গ্রাম 14'35 গ্রাম 4801 অধঃক্ষিপ্ত করিবে? (উঃ । 850 গ্রাম). 
14. 7489094) 7 77০0-এর সম্পংক্ত দ্রবণের 8৪ গ্রামে দোদক লবণের 
পরিমাণ 48 গ্রাম । সোদক লবণটির ভ্রাব্যতা নির্ণয় কর। অনার্্র লবণের দ্রাব্যতা। 
কত হইবে? (উঃ। 120, 58:83) 
15. 0°C উষ্ণতায় বান ।01-এর দ্রাব্যতা 28। এই উষ্ণতায় খান 01-এর 
40 গ্রাম সম্প, ভ্রবণে বান /0!-এর পরিমাণ কত হইবে? (উঃ 1 গ্রাম) 
16. 750 উষ্ণতায় KN0,-এর দ্রাব্যতা 155 এবং 100 উষ্ণতার ইহার 
দ্রাব্যতা 101: 75৭0 উষ্ণতায় KN০৪-এর একটি সম্প.ক্ত ভ্রবণকে 100 উষ্ণতায় 
শীতল করিবার পর উৎপন্ন কেলাসের পরিমাণ 100 গ্রাম হইলে 752 উষ্ণতায়, 
দ্রবণটিতে কত পরিমাণ 703 ছিল । (উঃ 107 গ্রাম) 
17. : 1000 উষ্ণতা এবং 4050. উষ্ণতায় €॥50,-এর দ্রাব্যতা যথাক্রমে 
202 এবং 421 100°C উষ্ণতায় 10 গ্রাম জলকে 04904 দ্বারা সম্পজ্ঞ করিয়া, 
40°C উষ্ণতায় শীতল করিলে কেলাসিত €॥50,-এর পরিমাণ কত হইবে ? 
(উঃ । 16 গ্রাম), 
18. উচ্চ উষ্ণতায় 15 গ্রাম জলে 5 গ্রাম একটি পদার্থ দ্রবীভূত করিয়া শীতল 
করা হইল। দেখা গেল, 350 উষ্ণতায় কেলাসন শুরু হইয়াছে । এই উষ্ণতায় 
পদার্থটির দ্রাব্যত| কত? [Bombay, 1970] — (উঃ 3333) 
19. 25°C উষ্ণতায় একটি লবণের দ্রাব্যতা 201. এই উষ্ণতায় লবণটির 
সম্প কত দ্রবণের কত গ্রাম বাষ্পীভূত করিলে 12 গ্রাম লবণ অবশেষ থাকিবে? 
[Bombay, 1973] (উঃ | 72 গ্রাম), 
20. 40°C উষ্ণতায় 1:01 দ্রবণের 10'5 গ্রামে 3 গ্রাম 80] বর্তমান । এই 
উষ্ণতায় K0!-এর দ্রাব্যতা কত? (উঃ। 40) 
21. 15°C উষ্ণতায় NএC[-এর দ্রাব্যত| 361 [ব801-এর সম্প ক্ত দ্রবণের 
100' গ্রামকে বাষ্পীভূত করিলে কত ওজনের 13801 অবশেষ হিপাবে থাকিবে ? 
এই দ্রবণের 50 গ্রামে অতিরিক্ত 4১৪০৪ লবণযুক্ত করিলে কত ওজনের 4১8০1 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে 1... [9. 0. 1962 N০v.] (উঃ |. 2647 গ্রাম, 3245 গ্রাম ) 
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তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
ELECTROLYSIS 
[ Syllabus : Conducting and non-conducting solution—Arrhenius theory 


Electrolysis—Faraday’s laws of electrolysis, Electrochemical equivalent, 


nn 
N°! 


তড়িৎ-পরিবাহী এবং তড়িং-অপরিবাহী পদার্থ (Conductors and 
non-conductors of electricity) 2. যে-সকল পদার্থ তড়িৎ পরিবহণ. করিতে 
সক্ষম তাহাদিগকে তড়িং-পরিবাহী পদার্থ বলে। যেমন, তামা, লোহা, 
আযানুমিনিয়াম, গ্রাফাইট, প্লাটিনাম, পারদ ইত্যাদি । যে-সকল পদার্থ তড়িৎ 
পরিবহণ করিতে পারে না তাহাদিগকে তড়িং-অপরি বাঁহী পদার্থ বলে। যেমন, 
কাঠ, রবার, প্লার্টিক, গন্ধক, কোহল, ইথার ইত্যাদি । 
তড়িৎ পরিবহণ ছুই উপায়ে হইতে পারে £ (i) ধাতুর দ্বারা, (1) তড়িৎ 
বিষ্লেম্য পদার্থের দ্বারা । অবশ্য কিছু কিছু অধাতব পদার্থ এবং; তড়িৎ-অবিষ্রেম্য 
. পদার্থকেও তড়িৎ পরিবহণ করিতে দেখা যায়। যথা_তরল হিলিয়াম, কঠিন 
গ্রাফাইট, কঠিন হাইড্রোজেন ইত্যাদি 
0) ধাতব পরিবাহী বা ইলেকট্রনিক পরিবাহী (Electronic 
০০nductor) 8. যে-সকল পদার্থ তড়িৎ পরিবহণের ফলে রাসায়নিকভাবে 
রূপান্তরিত হয় না তাহাদিগকে ধাঁতব-পরিবাহী বলে। সরু তামার তারের মধ্য 
দিয়! তড়িত্প্রবাহ চালনা করিলে তারটি উত্তপ্ত হয়। তড়িৎপ্রবাহু বন্ধ করিলে 
তামার তারটি শীতল হয় এবং তামার তারের কোনও রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। 
সকল ধাতুর ক্ষেনতত্রই এই ঘটনা ঘটে। বস্ততপক্ষে ধাতুর ক্ষেত্রে ধাতুর পরমাণুর 
মধ্যে অবস্থিত ইলেকট্রন তড়িৎ পরিবহণে সহায়তা করে । তাই ধাতব পরিবাহীকে 
অনেক সময় ইলেকট্রনিক পরিবাহী বলে (electronic conductor) | 
(i) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ (01০০/50156) 8 যে-সকল পদার্থ গলিত 
অবস্থায় অথবা জলে দ্রবীভূত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করে এবং তড়িং পরিবহণ 
কালে রাসায়নিক ভাবে বিশ্লিষ্ট হইয়। যায় তাহাদের তড়িং-বিশ্লেধ্য পদার্থ বলে । 
লু সালফিউরিক আ্াসিডের মধ্য দিয়া তড়িং পরিবহণ করিলে ইহ হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেনে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড তড়িৎ পরিবহণে 
সক্ষম এবং তড়িং পরিবহণকালে উহা! ধাতব সোডিয়াম এবং ক্লোরিনে বিশ্লিষ্ট হইয়া 
যায়। পরে জানিতে পারা যাইবে যে, তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে বিশ্লেষ্য পদার্থ- 
কর্তৃক সৃষ্ট আয়ন ([015) তড়িৎ পরিবহণে সহায়তা করে। অ্যাসিড, ক্ষার, লবণ 
ইত্যাদি তড়িৎ্-বিশ্লেম্য পদার্থের উদাহরণ | 
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তড়িৎ-অবিশ্লেয্য পদার্থ (১০৷॥-ee০t৮০]/৫e) & যে-সকল পদার্থ জলে 
দ্রবীভূত অথবা গলিত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে না তাহাদিগকে 
তড়িৎ অবিশ্লেশ্য-পদার্থ বলে । যেমন, চিনি, ইথার, আযসিটোন, ইউরিয়া ইত্যাদি । 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ (01০6:015515) ৫ গলিত অবস্থায় অথবা.জলে 
অবস্থায় কোনও তড়িৎ-বিশ্লেয্য পদার্থের মধ্য দিয়! তড়িৎ চালনা : 
করিলে যে-রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহাকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ বলে। 
যে-পাত্রের মধ্যে তড়িং-বিশ্লেষণ কার্যটি সমাধান করা হয় তাহাকে তড়িত্নবিষ্লেষক 
কোষ Electrolytic cell) অথবা ভোণ্টামিটার (Voltameter) বলে। 

নিম্নের উদ্াহ্রণের সাহায্যে তড়িৎ্-বিশ্লেণ সম্যকরূপে বুঝা যাইবে । 

V পাত্রে (চিত্র 9.1 ) লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণ লওয়া হইল । এই 
ব্রবণের মধ্যে দুইটি প্লাটিনাম দণ্ড A এবং 0 প্রবেশ করান আছে। 4 দণ্ড ব্যাটারী 
B-এর ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত। € দণ্ড ব্যাটারীর 
খণাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত । ভ্রবণের মধ্যে তড়িৎ 
পরিচালনা করিলে A দণ্ডে ক্লোরিন এবং € দণ্ডে 
হাইড্রোজেন মুক্ত হইবে । এখানে % হইল তড়িৎ 
বিশ্লেষক কোষ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের দ্রবণ 
তড়িত্ববিশ্লেয্য পদার্থ । A এবং :0-কে বলা হয় 
তড়িং-দ্বার বা ইলেকট্রোড (61০০/০৫০)। ব্যাটারীর 
খনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত তড়িং-দ্বারকে আ্যানোড 
(৪০৫০) বলা হয় এবং খণাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত 
‘তড়িং-দ্বারকে ক্যাথোড (০৪1,০৫০) বলা হয় । 

তড়িৎ বিয়োজন তত্ত্ব (Theory of electrolytic 
dissociation) 2 তড়িত-বিশ্লেষণ কি ভাবে সংঘটিত 
হয় সেই সম্পর্কে সুইডিশ বিজ্ঞানী আরেনিয়াস চিত্র 9.1 তড়িৎ-বিগ্লেষণ কোষ 
(Arrhenius) 1883 খবট্টাব্ৰে একটি তত্ব দেন। নিয়ে তাহার তত্বের বিভিন্ন অংশ 
আলোচনা করী হইল । 

(৭) তাহার মতে, যখন কোনও তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থ জলে দ্রবীভূত করা হয়, 
তখন পদার্থটি বিয়োজিত হইয়া ধনাত্মক (P05iti/e) তড়িৎবাহী এবং খণাত্মক 
(negative) তড়িত্বাহী কণার স্থ্টি করে। এই বিয়োজন উভমুখী। স্থতরাং 
জলে দ্রবীভূত অবস্থায় অবিয়োজিত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদাৰ্থ এবং বিয়োজিত পদার্থের 
মধ্যে একটি সাম্যের সৃষ্টি হয়। ইহার নাম আয়নীয় সাম্য (Ionic equilibrium), 
কারণ বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন তড়িৎ আধানযুক্ত কণা! আঁয়ন (1০75) নামে 
পরিচিত। বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন ধনাত্মক আধানযুক্ত কণাগুলির আধানের মোট 
পরিমাণ খণাত্মক আধানযুক্ত কণাগুলির আধানের মোট পরিমাণের সমান হয়। 
কারণ দ্রবণটি সামগ্রিকভাবে তড়িৎ প্রশম। তবে আয়নগুলির নিজম্ব আধান সব 
সময় সমান না-ও হইতে পারে । ধনাত্মক আধানযুক্ত কণাকে ক্যাটায়ন (cation) 
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বলা হয়, কারণ তড়িং-বিশ্লেষণের সময় উহারা ক্যাধোডে সঞ্চিত অথবা মুক্ত হয়। 
. আবার খণাত্মক আধানযুক্ত কণাগুলিকে আ্যানায়ন (৫21০7) বলা হয়, কারণ 
উহার! তড়িং-বিশ্লেষণের সময় আযনোডে সঞ্চিত ব! যুক্ত হয়। হাইড্রোক্লোরিক 
আযাপিডকে জলে দ্রবীভূত করিলে উহা নিষ্নলিখিত্‌ ভাবে বিয়োজিত হয় । 
: HCISH*+ Cr 
একই ভাবে নিম্নলিখিত তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলি বিয়োজিত হইয়া বিভিন্ন 
প্রকার আ্বায়নের স্থষ্টি করে। 
১9০ = 2H*+50," 
NaOH = Na+ +OH- 
NaCl = Na+ + CI 
(৮) তাহার মতে দ্রবণকে যত লঘু করা হইবে, তড়িং-বিশ্রেষ্ পদ্দার্থট ততই 
আয়নিত হইবে এবং দ্রবণটি লঘু হইতে হইতে এমন অবস্থায় আসিবে যখন 
তড়িং-বিশ্লেষ্য পদ্ার্থটি সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়া যাইবে তখন জ্রবণট পূর্ণ 
লঘু অবস্থা প্রাপ্ত হইবে । ইহাকে পূর্ণ লঘুতা। (infinite dilution) বলা হয়। 
(০) আরেনিয়াস তড়িং-বিশ্রেষ্য পদীর্ঘকে দুই ভাগে ভাগ করেন। যে-সকল 
তড়িৎ-বিশ্লে্ত পদার্থ জলে দ্রবীভূত করিলে অল্প পরিমাণে বিয়োজিত হয়, সেই সকল 
তড়িৎ-বিষ্লেত্য পদার্থকে তিনি মৃদু তড়িৎ-বিষ্লেধ্য পদার্থ (weak electrolyte) 
আখ্যা দেন। যে-সকল পদার্থ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় বেশি পরিমাণে বিয়োজিত 
হয় সেই সকল পদদীর্থকে তিনি তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ (strong electro- 
1) বলিয়া নামকরণ করেন। দ্রবীভূত তড়িং-বিশ্লেশ্য পদার্থের মোট পরিমাণের 
যত ভগ্নাংশ (fraction) বিয়োজিত হয় তাহাকে বিয়োজন মাত্রা (degree of 
+ dissociation) বলা হয় । বলাই বাহুল্য যে-সকল তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজন 
মাত্ৰ৷ যত বেশি সে সকল তড়িৎ-বিশ্লেয় পদার্থ ততই তীব্র । 'অ্যাসিটিক আযাসিড, 
কার্বনিক আযাসিভ ইত্যাদি মৃতু তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থের উদ্াহরণ। কন্টিক সোডা, 
গোডিয়াম ক্লোরাইড, সালফিউরিক আযাসিড ইত্যাদি তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের 
উদ্বাহরণ । / 
(৫) তড়ি্-বিপ্লত্য পদার্থের মধ্যে তড়িৎ পরিচালনা করিলে আয়নগুলি 
তড়িৎ পরিবহণ করে । ধনাত্মক আয়নগুলি (০৪৮০০) ধনাত্মক আধান বহন করিয়া 
ক্যাখোডের অভিমুখে যায় এবং ক্যাথোডে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া প্রশমিত হয়। 
'খণাত্বক আয়ন &73০৭)-গুলি খণাত্মক আধান গ্রহণ করিয়া আনোড অভিমুখে 
যায় এবং আযানোডে ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়া প্রশমিত হয়। ইহার ফলে তড়িৎ 
প্রবাহ চালু থাকে । যে-সকল পদার্থ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় আয়নে বিয়োজিত 
হয় না তাহাদের দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণে অক্ষম । 
(6) তড়িৎ্-বিশ্রেত্য পদার্থগুলি জলে দ্রবীভূত করিলেই বিয়োজিত হইয়া! আয়ন 
সৃষ্টি করে। তড়িৎ দ্বারের মধ্যে বিভব প্রভেদ কেবলমাত্র আয়নগুলিকে ইলেকট্রোড 
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অভিমুখে গমনে সাহায্য করে। তড়িং-প্রবাহকালে ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোডের " 
দিকে গমন করে এবং আনায়নগুলি আনোডের দিকে গমন করে। ( “আয়ন? 
কথাটির অর্থ-গমনকারী বা traveller বা wanderer) | i 
[ বিঃ দ্রঃ আরেনিয়াসের তড়িং-বিয়োজন তত্ব তীব্র তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়। কারণ উহারা সাধারণ গাঢ়ত্বে সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়| ' 
যায়। ] 
আরেনিয়াসের তত্ব হইতে জানিতে পার! গেল যে, তড়িৎ-বিশ্লেশ্য পার্থর মধ্য 
দিয়া তড়িত্প্রবাহ্‌ চালনা করিলে ক্যাটায়ন এবং আ্যানায়ন পরস্পরের বিপরীত-. 
ধর্মী তড়িৎ-দ্বারে যাইয়া ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করিয়া প্রশমিত হয় এবং তড়িৎ 
নিরপেক্ষ টা হিসাবে মুক্ত বা সঞ্চিত হয়। কিন্তু তড়িৎ্-বিশ্লেম্য পদার্থের মধ্যে 
একাধিক প্রকারের ক্যাটায়ন এবং আযানায়ন উপস্থিত থাকিলে এবং নিক্ষিয় প্রকৃতির 
তাড়ং-দ্বার ব্যবহার করিলে (প্লাটিনাম তড়িত্দ্বার ), কোন্‌ ক্যাটায়ন ক্যাথোডে 
সর্বপ্রথম ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া প্রশমিত হইবে অথবা কোন্‌ আযানায়ন সর্বপ্রথম 
ইলেকট্রন ত্যাগ করিয়া আযানোডে মুক্ত হইবে তাহা নিষ্ললিখিত বিষয়গুলির উপর 
নির্ভরশীল । 
(7) তড়িং-দ্বার মধ্যবর্তী বিভব এভেদ (Potential difference between 
the electrodes) : তড়িং-বিশ্েয পদার্থট যত তীব্র হইবে ইলেকট্রোডের মধ্যবর্তাঁ 
বিভব প্রভেদও তত বেশি মাত্রায় প্রয়োগ করিতে হইবে । সোডিয়াম ক্লোরাইড জিন্ 
ব্রোমাইভ অপেক্ষা তীব্রতর তড়িত্ববিশ্লেষ্য পদার্থ, সুতরাং সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িং-বিশ্লেষণে, জিঙ্ক ব্রোমাইডকে তড়িৎ্-বিশ্লেষণ করিতে যে-বিভব প্রভেদ প্রয়োগ 
কর! প্রয়োজন, তাহা! অপেক্ষা বেশি বিভব প্রভেদ প্রয়োগ করিতে হইবে । 

(7) তড়িৎক্ষরণ বিভব বা মুক্তিবিভব (Discharge petential) $ যে- 
আযানায়নের তড়িৎ-ক্ষরণ বিভব বা মুক্তি বিভবের সংখ্যামান যত কম সেই আযানায়ন 
তত দ্রুত নির্দিষ্ট ইলেকট্রোডে প্রশমিত হইবে । যে-ক্যাটায়নের তড়িং-ক্ষরণ বিভবের 
সংখ্যামান যত কম সেই ক্যাটায়ন তত দ্রুত ক্যাথোডে প্রশমিত হইবে। তড়িং- 
ক্ষরণ বিভব (discharge potential) ব্যবহৃত তড়িৎ-বিশ্লেশ্য পদার্থের গাঢত্বের 
উপর এবং তড়িৎ-দ্বারের প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল । 

(i) তড়িৎ-রাসায্ননিক শ্রেণীতে যৌলগুলির অবস্থান (Position 
of the elements in the electro-chemical series)? তড়িং-রাসায়নিক 
শ্রেণীতে যে-মৌলের অবস্থান যত নিচে সেই মৌলের আয়ন তত দ্রুত ক্যাথোডে 
মুক্ত হইবে (বিজারিত হইবে )। আবার তড়িং বিভব শ্রেণীতে যে-সকল 
আযানায়নের (80101) অবস্থান যত উপরে সে-সকল আযানারন তত শীঘ্র আনোডে 
মুক্ত হইবে ( জারিত হইবে )। 

এই প্রসঙ্গে তড়িং-রাসায়নিক শ্রেণী সম্বন্ধে সামান্য পরিচিত: হওয়া প্রয়োজন । 
মৌলগুলিকে এবং বিভিন্ন ক্যাটায়ন এবং -আ্যানায়নগুলিকে তাহাদের পর! তড়িৎ 

রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-29 টা 
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ধর্মিতা (electropositive character) অনুযায়ী একটি শ্রেণীতে শ্রেণীবদ্ধ করা 
হইয়াছে। এই শ্রেণীকে বলা হয় তড়িত-রাসায়লিক শ্রেণী (electrochemical 
5৫1০5) । এই শ্রেণীতে যে ( মৌল, ক্যাটায়ন অথবা আযানায়ন ) যত নিয়ে অবস্থান 
করে সে তত শীঘ্র বিজারিত হইবে এবং যে যত উপরে অবস্থান করে সে তত দ্রুত 
জারিত হইবে। আমরা জানি, ক্যাথোডে ইলেকট্রন গ্রহণ বা বিজারণ ক্রিয়া ঘটে 
স্থতরাং/ ভ্রবণে দুইটি ক্যাটায়ন উপস্থিত থাকিলে তড়িং-বিভব শ্রেণীতে নিষ্ন 
অবস্থানকারী মৌলের ক্যাটায়নটি প্রথমে ক্যাথোডে মুক্ত হইবে । আবার আানোডে 
ইলেকট্রন বর্জন বা জারণ ক্রিয়া ঘটে। সুতরাং দ্রবণে দুইটি আযানায়ন উপস্থিত 
থাকিলে তড়িং-বিভব শ্রেণীতে উপরে অবস্থানকারী আয়নটি প্রথমে আনোডে মুক্ত 
হইবে । [ এই পুস্তকের দ্বিতীয় খণ্ডে ‘জারণ-বিজারণ’ অধ্যায়ে এই বিষয়ে 
বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে । ] 

[ নিয়ের তড়িং-রাসায়নিক শ্রেণীতে বিভিন্ন মৌলের এবং আয়নের অবস্থান 
দেখান হইল--উপর হইতে নীচের দিকে পরাতড়িৎ ধ্মিতা ত্রাস পাইতেছে। 

(৮) ইলেকট্রোডের প্রকৃতি (Nature of electrode) 8 
তড়িং-বিশ্লেষণে উপজাত পদার্থাট কি হইবে তাহা ইলেট্রোডের 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। কারণ, নির্দিষ্ট কোনও আয়নের 
বিভিন্ন তড়িং-দ্বারে মুক্তি লাভের জগ্ বিভিন্ন পরিমাণ বিভবের 
প্রয়োজন হইতে পারে ।' 

যদি প্লাটিনাম ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া লঘু সোডিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় তাহা হইলে ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপর্ন হয় অর্থাৎ হাইড্রোজেন আয়ন 
ক্যাথোডে প্রশমিত হয়। আবার যদি মারকারি (8) 
ক্যাথোড ব্যবহার করা হয় তাহা হইলে ক্যাথোডে সোডিয়াম 
আয়ন (Nএ*) প্রশমিত হইয়া! সোডিয়াম আযামালগাম কৃষ্টি করে। 

কপার ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া কপার সালফেট ভ্রবণকে 
তড়িৎ-বিশ্লেধণ করিলে ক্যাথোডে ধাতব কপার সঞ্চিত হইবে 
কপার আনোডে সালফেট আয়ন (50,") প্রশমিত হইয়া 
কপার সালফেট (0890. উৎপন্ন করিবে এবং আনোড ক্রমশঃ 


ক্ষয়প্ৰাপ্ত হইবে । 

পক্ষান্তরে প্লাটিনাম তড়িং-দ্বার ব্যবহার করিয়া কপার সালফেট ভ্রবণকে তড়িৎ" 
বিশ্লেষণ করিলে ক্যাখোডে কপার আয়ন (0++) প্রশমিত হইবে এবং আযানোডে 
হাইডুক্সিল আয়ন প্রশমিত হইবে । 

(৮) -দ্রবণের- গাঁঢ়ত্ব (Concentration) 2 তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থের ভ্রবণে 
বিভিন্ন ক্যাটাম্ন অথবা বিভিন্ন উপস্থিত থাকিলে ক্যাথোডে অথবা 
আআনোডে কোন্‌ আয়ন প্রশমিত হইবে তাহা নির্দিষ্ট আয়নের আপেক্ষিক গাঢ়ত্বের 
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উপর নির্ভরশীল । গাঢ়ত্ব খুব বেশি হইলে অনেক সময়ে তড়িং-বিভব শ্রেণীতে 
অবস্থান অনুসারে প্রত্যাশিত উপজাত পদার্থ সৃষ্টি না হইয়া অন্ত পদার্থ উৎপন্ন 
হইতে পারে। লহ সালফিউরিক আযাসিডের জ্বণকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাঁধোডে 
হাইড্রোজেন এবং আনোডে 50," আয়নের পরিবর্তে OH- প্রশমিত হয়। 
৯০- আয়নের গাঢ়ত্ব বাড়িতে থাকিলে আযানোডে 50," আয়নের প্রশমন ঘটে। 

একই কারণে গাড় হাইডোক্লারিক আআসিডের জ্বণকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে 
আযানোডে হাইডক্সিল আয়ন (0H-) প্রশমিত না হইয়া ক্লোরাইড আয়ন (0!-) 
প্রশমিত হইবে । I] 

কতকগুলি পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণ (Electrolysis of some elec- 
trolytic material) 

(এ) সালফিউরিক আঠাসিডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ & প্লাটিনাম তড়িং- 
ঘারের সাহায্যে লয় সালফিউরিক, আযাসিড ভ্রবণের মধ্যে তড়িংপ্রবাহ চালন। 
করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন মুক্ত হয়। এবং আানোডে অক্সিজেন মুক্ত হয়। 
অ্রবণে জল এবং সালফিউরিক আযাসিডের নিম্নলিখিত উপায়ে বিয়োজন ঘটে : 

1১০ = H* +0OH- 
7১০,২27 +50, 

আনোডের দিকে 087 আয়ন এবং 50," ধারিত হয়, কিন্তু তড়িং-বিভব 
শ্রেণীতে 0H- এর স্থান 50," উপরে বলিয়া 50," প্রশমিত হইবার পূর্বে 072 
প্রশমিত হইয়। 0H মূলকে রূপান্তরিত হয়। অতঃপর-০0H মুলক নিজেদের মধ্যেও 
বিক্রিয়া করিয়া 17,0 এবং 0, উৎপন্ন করে। i : 

কাখোডে বিক্রিয়া 2H*+2e=H, 
আযানোডে বিক্রিয়া 40H- _40= 40H, 
* 40H  =2H,0+0, 
40H —4e=2H,0+0, 

সালফিউরিক আপিডের ঘন জ্বণ লইয়া তড়িং-বিশ্লেধণ করিলে আনোডে 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপর হইবে । 
[75504ক২ H* +HSO,- 
H,0 = H* +0H- 
1199 আয়নের গাঢ়ত্ব অধিক বলিয়া 0॥- আয়নের আগে H50,- আনোডে 
প্রশমিত হুইবে। প্রশমিত 1150 মূলক পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
পার ডাই-সালফিউরিক 11,908 গঠন করিবে । অতঃপর H,5,0, জলের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড গঠন করিবে। 
ক্যাথোডে: 2H++2e=H, 
আনোডে: HS0,-_e=HS0O, 
2HSO , = H,S,0, 
H,S,0, +2H,0 =2H,SO, +H,0, 
সপষ্টত [74904-এর পরিমাণ একই থাকিয়া যাইবৈ। 
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(9 জিঙ্ক ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ ? জলে ভ্রবীতৃত করিলে জিঙ্ক 
ক্লোরাইড ধনাত্মক আধানযুক্ত জিঙ্ক আয়নে (Zn++) এবং খণাত্মক আধানযুক্ত 
ক্লোরাইড আয়নে বিয়োজিত হয় এবং জল মূ এবং OH- প্রদান করে। 

ন,০₹৪++০ল 
210152৯1207 . 
ভ্রবণের মধ্য দিয় তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে, ধনাত্মক আধানযুক্ত জিঙ্ক আয়ন 
ক্যাধোডে যাইয়া! ক্যাথোড হইতে ইলেকট্রন গ্রহণ 
রিয়া প্রশমিত হয় এবং ক্যাথোডে সঞ্চিত হইতে 
ধাকে। খণাত্মক আধানযুক্ত ক্লোরাইড আয়ন 
আযনোডে যাইর| ইলেকট্রন বর্জন করিয়া প্রশমিত: 
হয় এবং গ্যাস হিসাবে মুক্তিলাভ করে। ০1 
আয়নের গাঢ়ত্ব ০৮--এর গাঢ়ত্ব অপেক্ষা বেশি 
বলিয়া 0৮--এর পরিবর্তে ০1 আয়ন প্রশমিত হয় ॥ 
ক্যাথোডে বিক্রিয়া 20 + 2e=Zn 
আযানোডে বিক্রিয়া 201--_2e=0, 
তড়িংবিগ্লেষ্য কোষে বিক্রিয়া Zn H2Ck = Zon Cl; 

্রবণে উপস্থিত জিঙ্ক ক্লোরাইড সম্পূর্ণরূপে বিশ্লিষ্ট হইয়া যাইবার পর তড়িৎ 
প্রবাহ বন্ধ হইয়া যাইবে, কারণ ভ্রবণে আর কোনও আয়ন উপস্থিত থাকিবে 
ন! ( চিত্র 9.2)। 

(9 জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ জল মৃতু তড়িৎববিশ্লেষ্য পদার্থ । স্থতরাৎ 
জলের তড়িৎ-পরিবহণের ক্ষমতা কম। কিন্ত জলে যদি 
সামান্য পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিভ যোগ করা হয়, 
তাহা হইলে জল তড়িতের সুপরিবাহী হয়, এবং তড়িৎ 
পরিচালন! করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং 
আ্যানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। আাসিডযুক্ত জলে 
নিয়লিখিত বিয়োজন ঘটিয় হাইড্রোজেন আয়ন মু)» 
হাইড্রোক্সিল আয়ন (987) এবং সালফেট আয়ন 
(50,,-) উৎপন্ন হয়। 

HiSO,=28H"+ 50," 
4H,0=24H* 4+ 40H" 

ক্যাথোডে 4H* + 4e=2H, 

আ'যানোডে 40H- - 4e=40H 


40H =2H,0-+0;5 চিত্র 9.3 জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ 


507--45-25,6+05 
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অতএব সামগ্রিক বিক্রিয়াটি হইল 
4H* + 4e=2H, 
40H- --4e=2H,0 +0, 


4H++40H-=2H, +0, +2H,0 


লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, দ্রবণে 50," এবং 0H- বর্তমান। কিন্তু তড়িৎ- 
বিশ্লেষণকালে কেবলমাত্র 0H- আযানোডে প্রশমিত হইতেছে। দ্রবণে মিশ্রিত 
সালফিউরিক আযাসিড কেবলমাত্র দ্রবণের পরিবাহিতা বৃদ্ধি করিয়াছে। এই ক্ষেত্রে 
ক্যাথোডে 50," প্রশমিত ন! হইয়! 0ম- প্রশমিত হইবার কারণ হইল তড়িং- 
রাসায়নিক শ্রেণীতে 0H- আয়নের অবস্থান 50,= আয়নের উপরে ; অর্থাৎ 0H- 
আয়ন 50,- আয়ন অপেক্ষা বেশি সহজে ইলেকট্রন ত্যাগ করিতে পারে। তড়িৎ- 
বিশ্লেষণের ফলে H,0=১॥'+0H- সাম্যটি বিদ্রিত হইবে এবং জল ক্রমশ 


বিশ্লেষিত হইয়া! যাইবে ( চিত্র 9.3)। 


৫) কপার সালফেট দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ 

0) কপার তড়িৎ-দ্বার ব্যবহার করিয়া 8 একটি পাত্রে কপার সালফেট 
প্রবণ লইয়া উহার মধ্যে দুইটি কপার পাত ইলেকট্রোড হিসাবে ডুবান থাকে। পাত 
দুইটির একটি তড়িং-কোষের (38119) ধনাত্মক মেরুর সহিত এবং অপরটি খণাত্মক 
মেরুর সহিত যুক্ত করিলে দ্রবণের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ শুরু হইবে। ইহার ফলে 
ক্যাথোডে কপার সঞ্চিত হইবে, কিন্ত আনোডে 50," আয়ন প্রশমিত হইবে না। 
পরন্ধ আনোড হইতে কপার (08) কপার আয়ন (0/++) হিসাবে দ্রবণে চলিয়া 
আসিবে । ইহার ফলে ক্যাথোডের ওজন বৃদ্ধি পাইবে এবং আনোডের ওজন 
হাস পাইবে । আনোডের ওজন যত পরিমাণ হ্রাস পাইবে ক্যাথোডের ওজন তত 
পরিমাণ বৃদ্ধি প্রার্চ হইবে। দ্রবণে কপার সালফেটের গাঢ়ত্ব অপরিবতিত থাকিয়া 
যাইবে। দ্রবীভূত অবস্থায় কপার সালফেট নিয়লিখিতভাবে বিয়োজিত হয়। 

CuSO—+Cut+ +50," 
ক্যাথোডে €C॥u'++ 2e=Cu | 

50,7 আয়ন আনোডের দিকে গমন করে বটে কিন্তু ইহ! আনোডে প্রশমিত 
ছয় না, কারণ 50," আয়নের ইলেকট্রন ত্যাগের ক্ষমতা কপার পরমাণুর চেয়ে 
কম। তাই কপার আনোড হইতে কপার আয়ন (0॥1+) দ্রবণে চলিয়া আসে। 
অর্থাৎ, আনোডে ০/-৯০০+++-2০ বিক্রিয়া ঘটে। 

ফলত তড়িং-প্রবাহ চলা কালে আনোড হইতে কপার ক্রমশ দ্রবীভূত হইয়া 
ক্যাথোডে জমা হয়, কপার সালফেটের গাঢ়ত্ব অপরিবর্তিত থাকে । 

(i) প্লাটিনাম তড়িৎ দ্বার ব্যবহার করিয্লাঃ কপার .তড়িং-দ্বারের 
পরিবর্তে প্লাটিনাম তড়িং-দ্বার ব্যবহার করিলে তড়িৎ-বিক্পেবণের ফলে ক্যাথোডে 


454 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


কপার এবং আনোডে, অক্সিজেন মুক্ত হইবে। ঘটনাটি নিম্ললিখিতভাবে ব্যাখ্যা 
কর! যাইতে পারে। 


CuSO, Cutt + SO," 
H,0O=H" +0H- 
ক্যাখোডে বিক্রিয়া Cu+*+2e=0Cu 

যেহেতু তড়িৎবিভব শ্রেণীতে, কপারের অবস্থান হাইড্রোজেনের নিচে তাই 
হাইডোজেনের আগে কপার আয়ন (00+) ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া বিজারিত 
হইয়! যায় | আবার তড়িৎ-বিভব শ্রেণীতে 0ম" আয়নের স্থান 3০0, আয়নের 
উপরে বলিয়া 0H" আয়ন 50," আয়নের আগে জারিত হইয়! যায়। অর্থাৎ 
0H" আয়ন আ্যনোডে ইলেকট্রন বর্জন করিয়া 013 মুলকে পরিণত হয়। কিন্ত 
OH মুলকের স্থায়িত্ব নাই বলিয়া 0 মূলক পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়! 0, 
এবং 750 উৎপন্ন করে। 

আনোডে বিক্রিয়া 40H- -4e=40H 
40H  - =2H,0+0, 
40H- —4e=2H,0 +0, 

50," আয়ন হাইড্রোজেন আয়নের (07+) সহিত বিক্রিয়া করিয়া সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন করে। 21" +50,-=H250, সুতরাং দ্রবণ 
হইতে কপার সালফেট দুরীতূত হয় এবং ভ্রবণে তুল্যাদ্ক পরিমাণ সালফিউরিক 
আযসিড উৎপন্ন হয়। 

(৪) লোডিয়াম সালফেটের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ সোডিয়াম সালফেট-কে 
জলে দ্রবীভূত করিলে সোডিয়াম আয়ন এবং সালফেট আয়ন উৎপন্ন হয়। 


Na, SO,-+2Nat + 9047 
আবার জলও বিয়োজিত হুইয়া হাইড্রোজেন আয়ন এবং হাইড্রক্সিল আয়ন 
উৎপক্ন করে H,0O=H*+0H- f 


জ্রবণের মধ্যে তড়িং-প্রবাহ চালনা করিলে N+ এবং [+ ক্যাথোডের দিকে 
ধাবিত হয় এবং যেহেতু হাইড্রোজেন তড়িং-বিভব শ্রেণীতে সোডিয়ামের নিচে 
অৱস্থিত, তাই ব৪+-এর পূর্বে" বিজারিত হইয়া! হাইড্রোজেন গ্যাস হিসাবে 
মুক্তিলাভ করে। অন্থূপ কারণে ত্যানোডে 50," আয়নের পরিবর্তে 0H 
আত্ন প্রশমিত হইয়া অক্সিজেন গ্যাস উৎপর করিবে । স্মতরাং 139939+-কে 
তড়িৎ-বিশ্লেধণ করিলে ?45305 বিষ্লেষিত-না হইয়া - জল বিশ্লেষিত হইবে । 
[ব৪590-এর পরিমাণের কোনও পরিবর্তন হইবে না। 
ক্যাখোডে বিক্রিয়া 4ম" + 4e=2H, 
আনোডে বিক্রিয়া 40H- -4e=0,+2H,0 


HET CEE FON SHI ETE IEE ETI 
মোট বিক্রিয়া 4H*+40H-=2H:+0,+2H;0O 


[a 


ft 
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(1) সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিক্লেষণ ঃ 
() প্লাটিনাম ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়!ঃ£ যদি গোডিয়াম 
ক্লোরাইডের লঘু দ্রবণ লওয়া হয় এবং প্লাটিনাম তড়িং-দ্বার ব্যবহার করা হয় তাহা 
হইলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আনোডে অক্সিজেন *মুক্ত হইবে। অর্থাৎ 
এই ক্ষেত্রে জলের তড়িং-বিগ্লেষণ হইবে । 
NaCl+Na* +CI- 
H,0=H* + OH- 


তড়িং-প্রবাহ চালনা করিলে 'ব৪+ এবং * ক্যাথোডের দিকে গমন করিবে কিন্ত 
[ব৪+-এর আগে হাইড্রোজেন ক্যাথোডে মুক্ত হইবে, কারণ তড়িং-বিভব শ্রেণীতে 
হাইড্রোজেন Nঞা-এর নিচে অবস্থিত। 01] এবং 0!" উভয়ই আনোডের 
দিকে গমন করিবে। কিন্তু তড়িং-বিভব শ্রেণীতে 0 ম--এর স্থান 01--এর উপরে 
বলিয়া 0!--এর আগে 0 প্রশমিত হইবে । 

ক্যাধোডে বিক্রিয়া 4ম* + 4=2H, 

আ্যানোডে বিক্রিয়া 40H- -40=2H,0 +0, 


() গ্রাফাইট ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া N৪0! দ্রবণের তড়িং- 
বিশ্লেষণ £ এই ক্ষেত্রে ক্যাথোডে ম* আয়ন প্রশমিত হুইয়া হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত হইবে এবং আনোডে 01- আয়ন প্রশমিত হুইয়! ক্লোরিন গ্াস মুর 
হইবে । এই ক্ষেত্রে 07- আয়নের পরিবর্তে 01- আয়ন প্রশমিত হইবার কারণ, 
01- আয়নের অধিক গাঢ়ত্ব এবং গ্রাফাইট ইলেকট্রোডের উপস্থিতি। গ্রাফাইট 
ইলেকট্রোডের উপস্থিতিতে 0ম" আগ্নন অপেক্ষা 01- আয়নের ইলেকট্রন বর্জন 
ক্ষমতা বৃদ্ধি প্রা হয়। অর্থাৎ তড়িং-ক্ষরণ-বিডবের সংখ্যামান: (discharge 
potential) কমিয়া যায় । lS 

ক্যাখোডে বিক্রিয়া 2814+ 2c0=H, 
আনোডে বিক্রিয়া 201" -2e= Cl, + 

00) মারকারি ক্যাখোড এবং গ্রাফাইট 'আনোড ব্যবহার করিয়া তড়িং- 
বিশ্লেষণ করিগে ক্যাথোডে সোডিয়াম এবং আনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হইবে । 
ক্যাখোডে উৎপন্ন দোডিয়াম মারকারির সহিত আামালগাম (11818817) প্রদ্থত 
করিবে । ৃ J 

NaCiz=Na* +CI- 
ক্যাথোডে Na+ += Na 
? Na+ He=Na/Hg 'আমালগাম 
আনোডে 201--20=01, + 
মারকারী ইলেকট্রোডের উপস্থিতিতে N-এর “ক্ষরণ-বিভবের'-সংখ্যামান বা ‘মুক্তি 
বিভব’ কমিয়া যায়, এবং হাইড্রোজেনের ক্ষরণ-বিভবের সংখ্যামান বাড়িয়া যায় । 
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[ভ্র্টব্য ২ ক্যাটায়নগুপিকে জারণ বিভব এবং অযানারনগুলিকে বিজারণ বিভবের 
ক্রমহ্াসমান মান অনুসারে সাজাইলে সাধারণ নিয়ম অনুযায়ী দুইটি প্রতিছন্থী ক্যাটায়নের মধ্যে 
যাহার স্থান নিক্কে তাহা আগে বিজারিত হইবে এবং ছুইটি প্রতিঘন্থী আযানায়নের মধ্যে যাহার 
অবস্থান নিয়ে তাহা আগে জারিত হইবে। তাছাড়া! মুক্তিবিতবের সংখ্যামানের কথা! বিবেচন! 
করিলে তুলনামূলকভাবে কম সংখ্যামানের মুক্তি বিভবযুক্ত আয়ন অধিকতর মুক্তি বিভবসম্পন 
আয়নের আগে নির্দিষ্ট ইলেকট্রোডে প্রশমিত হইবে। ] 


অতিবিভব (0%৮016889) $ উপরের উদাহরণগুলি হইতে আমর! দেখিতে 
পাইতেছি যে নিক্ধিয় ইলেকট্রোড (প্লাটিনাম ) ব্যবহার করিলে নির্দিষ্ট ইলেকট্রোড 
গুলিতে যে-সকল আয়ন প্রশমিত বা মুক্ত হইবার কথা, অন্য ইলেকট্রোড ব্যবহারের 
ফলে তাহার ব্যতিক্রম ঘটে। এই ব্যতিক্রম ঘটার কারণ হুইল ‘অতিবিভব’ 
(9%10188৩) । .এখন আমাদিগকে জানিতে হইবে অতিবিভব কি? কোনও 
ধাতুকে উহার কোনও লবণের ভ্রবণে নিমজ্জিত করিলে দেখা যায় যে, ধাতুটি 
আয়নিত হয়। সুতরাং ধাতব জিঙ্ক, জিঙ্ক সালফেট দ্রবণে নিমজ্জিত করিলে 
নিমলিখিত বিক্রিয়া ঘটে । 27৮20 42৩ 


দেখা গিয়াছে যে, ধাতব 2) 27+* সংস্পর্শে থাকিলে একটি তড়িৎ-বিভব 
1 Electric potential) স্থষ্টি হয়। এই বিভরকে বলা হয় “তড়িৎ্দ্বার বিভব’ 
(Electrode potential) বা! “জারণ বিভব" । এই ব্যবস্থাটিকে (39101) বলা! হয় 
অর্ধ-তড়িৎ কোষ (1181-011)। ইহাকে নিম্নলিখিত ভাবে প্রকাশ করা হয়। 
Zn/Zn** অথবা M/M*" Vy 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, 27/2+" হইতে তড়িংশক্তি পাওয়া সম্ভব। যদি 
ইহার তড়িংদ্বার-বিভব % ভোণ্ট হয় এবং বাহির হইতে % ভোণ্ট বিভব দ্রবণে 
প্রয়োগ করা হয়, তাহ! হইলে বিপরীত বিক্রিয়া ঘটিবে। অর্থাৎ 20++, 2 
ধাতুতে পরিণত হইবে | ( তড়িং-বিগ্লেষণের ক্ষেত্রে 27+4-2৩-৯28 ইহাই ঘটে ) 


সুতরাং তড়িং-বিশ্লেষণের সময় প্রযুক্ত বিভব যদি ইলেকট্রোডের জারণ বিভবের 
সমান হয় তাহা হইলে আয়নটির মুক্ত হওয়া উচিং। কিন্তু তড়িং-বিশ্লেষণের সময় 
অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, কোনও নির্দিষ্ট আয়ন মুক্ত করিতে প্রয়োজনীয় বিভবের 
অতিরিক্ত বিভব দরকার হয়। অর্থাৎ ক্ষরণের বা মুক্তির জন্য প্রয়োজনীয় বিভব 
বাড়িয়া যায়। এই অতিরিক্ত বিভবকে বলা হয় ‘অতি বিভব’ (overvoltage) 
যদি 2127++ ইলেকট্রোডের জারণ বিভব % ভোণ্ট হয় এবং তড়িং-বিশ্লেষণকালে 
উহার ক্ষরণ বিভব (*+ ৯) ভোণ্ট হয়, তাহ! হইলে ‘অতিবিভব’ হুইল 
৯ ভোল্ট। 

আমরা জানি ক্যাথোডে বিজারণ হয় এবং আনোডে জারণ ঘটে । যদি 
01-/015 ইলেকট্রোডের বিজারণ বিভব ) ভোল্ট হয় এবং তড়িৎ-বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে 
উহার ক্ষরণের জন্য প্রয়োজনীয় বিভব (+ ২) ভোণ্ট হয় তাহা হইলে এই ক্ষেত্রে 
অতিবিভবের পরিমাণ 4১ ভোল্ট । 
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তড়িং-বিশ্লেষণকালে যে-ব্যতিক্রমগ্ুলি ঘটে তাহার কারণ এই ‘অতিরিভব’ 
NaC! দ্রবণকে মারকারি ক্যাধোডের দ্বারা তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাখোডে 
হাইড্রোজেনের পরিবর্তে সোডিয়াম মুক্ত হয়। ইহার আসল কারণ হইল হাইড্রো- 
জেনের ‘অতিবিভব’-এর ফলে হাইড্রোজেন আয়নের মুক্তিলাভের জন্য প্রয়োজনীয় 
বিভব সোডিয়ামের তুলনায় বাড়িয়া যায়। গ্রাফাইট আযানোড ব্যবহার করিয়া 
ঘন N৭0! দ্রবণের তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে আযনোডে :017--এর পরিবর্তে 0" 
জারিত হয়। এই ক্ষেত্রে 0%7:-এর “অতি বিভব"-এর জন্য 01--এর মুক্তির জন্য 
তুলনামূলকভাবে কম বিভবের প্রয়োজন হয়। 


[দ্রষ্টব্য £ *“অতিবিভব'কে অনেক সময় 'পোলারাইজেসন বিভব (Polarisation 
potential) বলা হয়।] 

ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সূত্র (Faraday's law of electrolysis) : 
আমর! পূর্বেই জানিতে পারিয়াছি যে, কোনও তড়িং-বিগ্লেগ্য পদার্থের মধ্য দিয়া 
তড়িং-প্রবাহ্‌ চালনা করিলে ক্যাথোডে ক্যাটায়ন ২ 
প্রশমিত হইয়া সঞ্চিত বা মুক্ত হয় এবং আযানোডে / 
আ্যানায়ন প্রশমিত হইয়া সঞ্চিত বা মুক্ত হয়। 
কত পরিমাণ তড়িৎ্প্রবাছিত করিলে কি পরিমাণ 
ক্যাটায়ন অথবা আ্যানায়ন বিমুক্ত হইবে সেই 
বিষয়ে বিখ্যাত ব্রিটিশ বিজ্ঞানী মাইকেল 
ফ্যারাডে 1832 খ্রীস্টাব্দে দুইটি সথত্র দেন। তাহাই 
ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ স্থত্র নামে খ্যাত। 
বলাই বাহুল্য বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা করিয়া 
তিনি স্থত্রগুলি প্রদান করেন। hs 
* ফ্যারাডের প্রথম সুত্রঃ তড়িৎ-_ %4 মাইকেল ফ্যারাডে 
বিশ্লেষণকালে যে-কোন ইলেকট্রোডে উৎপন্ন পদার্থের ওজন তড়িৎ- 
বিশগ্লেয্য পদার্থের মধ্য দিয় প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণের সমান 
পাতিক। 

ব্যাখ্যাঃ যদি ০ আযাম্পিয়ায় তড়িৎপ্রবাহ / যেকেণ্ড ধরিয়া: কোন তড়িং- 
বিশ্লেয্য পদার্থের মধ্যে প্রবাহিত হয় তাহ! হইলে আমরা জানি ভ্রবণে প্রবাহিত 
মোট তড়িতের পরিমাণ Q হইবে ০২1 কুলগ্গ এবং যদ্দি ৫%! কুল'্ব তড়িৎ যে- 
কোনও ইলেকট্রোডে W গ্রাম পদার্থ উৎপর্ করে তাহা হইলে ফ্যারাডের প্রথম 
স্মত্রান্থসারে, 


এ 40 
*০১/ 


০১, 
বা W=ZXxcext 
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যখন Z=ঞ্রবক, 3-০১৮/1 2-কে তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (electro- 
chemical equivalent) বলা হয়। 


তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্কের সংজ্ঞা. ৯2৯০৮ 

যদ্দি 1 আযাম্পিয়াঁর তড়িং-প্রবাহ 1 সেকেণ্ড ধরিয়া কোন তড়িং-বিশ্লে্য পদার্থের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত করা হয় তাহা হইলে 3-০৯/-1 কুল 

রহ 22 

সুতরাং কোন তড়িৎ-বিশ্লেব্য পদার্থের মধ্য দিয়া এক কুলম্ব তড়িৎ অথবা 1 
আযাম্পিয়ার তড়িৎ 1 সেকেণ্ড ধরিয়া প্রবাহিত করিলে ক্যাঁথোডে অথবা আনোডে 
কোন পদার্থের যত পরিমাণ সঞ্চিত অথবা! মুক্ত হয় তাহ! সেই পদার্থের তড়িৎ- 
রাসায়নিক তুল্যাস্ক। ন 

সিলভার নাইট্রেট (A8N0;) ভ্রবণে 1 আযাম্পিয়ার তড়িৎ 1 সেকেণ্ড ধরিয়া 
প্রবাহিত করিলে ক্যাথোডে 0.001118 গ্রাম সিলভার মুক্ত হয়। স্তুতরাং সিল- 
ভারের তড়িং রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0:001118 গ্রাম/কুলম্ব। অনুরূপভাবে পরীক্ষার 
দ্বার! দেখা গিয়াছে যে, হাইড্রোজেনের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0-0000104 
গ্রাম/কুলম্ব। : 

ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্রঃ বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়া 
একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হইলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে সঞ্চিত 


- অথব! মুক্ত পদার্থের ওজন পদার্থগুলির নিজ নিজ রাসায়নিক 


তুল্যান্কের সমানুপাতিক । অন্যভাবে বলিতে গেলে, বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 
পদার্থের মধ্যে একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত করিলে তড়িৎ-দ্বারে 
বা ইলেকট্রোডে পদার্থ গুলি নিজ নিজ রাসায়নিক তুল্যান্কের সমান্তু 
পাতে সঞ্চিত ব! মুক্ত হয় । 

ধরা যাক, দুইটি তড়িং-বিগ্লেষ্য দ্রবণে ( চিত্র 9.5) সমপরিমাণ তড়িৎ Q কুল 
প্রবাহিত করা হইল । . ধরা যাক, প্রথম 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য কোষের ক্যাথোডে একটি 
মৌলের WW, গ্রাম মুক্ত হইল এবং দ্বিতীয় 


E E কোষের ক্যাথোডে অপর একটি মৌলের 
টি = ভা, গ্রাম মুক্ত হইল । ' যদি উহাদের 


20৮2 রি 


প্রথম দ্বিতীয় তুল্যান্ক ভার যথাক্রমে Ey 5৪ Eg bi 
অত নি ১. তাহাহিইলে : 
চিত্র 9.5 bs! = 
আছ, 
প্রথম স্থত্রান্থসারে, 


1203 [2,5প্রথম মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্ক ] 
০25 [255দ্বিতীয় মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ] 
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বাঁ প্রথম মৌলের তড়িংরাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
* দ্বিতীয় মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্ 
_ প্রথম মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
দ্বিতীয় মৌলের রাসায়নিক তুল্যান্ক 
যদি দ্বিতীয় মৌলটি হাইড্রোজেন হয় তাহা হইলে 
প্রথম মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
হাইড্রোজেনের তড়িৎ রাসায়নিক তৃল্যাঙ্ক 
প্রথম মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্গ _ 
_ হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যান্ 


_ প্রথম মৌলের রাসায়নিক তুল্যান্ক 
il 


{ হাইড্রোজেনের তুল্যান্ধভার=1] 
*, প্রথম মৌলের তড়ি রাসায়নিক তুল্যাহ্কল প্রথম মৌলের রাসায়নিক তুল্যাক্ক 
২ হাইড্রোজেনের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাদ্ক 
প্রথম মৌলের রাসায়নিক তুল্যাস্ক % 0:0000104 
কোন মৌলের তড়িং রাসায়নিক তুল্যাদ্ক 
=মৌলটির রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ২ 00000104 
ফ্যারাডেঃ ফ্যারাডের স্থত্র দুইটি যুক্ত করিলে আমরা পাই, 
W এ 3 (প্রথম স্থত্র ) 
W «৪ ( দ্বিতীয় স্থত্র ) 
১, আউএ 08 


বা WFQ E যখন |= খ্বক 


/ F 

যদি Q=} হয় তাহা হইলে ॥ = 

স্থুতরাং কোনও তড়িং-বিশ্লেয়্ পদার্থের মধ্য দিয়া চ পরিমাণ তড়িৎ চালনা 
করিলে তড়িং-দ্বারে মুক্ত যে-কোন পদার্থের গ্রামে প্রকাশিত ওজন পদার্থটর গ্রাম 
তুল্যান্কভারের সমান হইবে, অর্থাৎ ঢু পরিমাণ তড়িৎ-পদা্ঘাটর এক গ্রাম-তুল্যাদ্ 
তড়িং-দ্বারে বিমুক্ত করিবে । যত পরিমাণ তড়িৎ কোন তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের 
মধ্যে চালনা করিলে তড়িৎ-দ্বারে কোন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যা্ক: 
পরিমাণ মুক্ত হয় তাঁহার মান গ্রুবক এবং তাঁহাকে এক ফ্যারাডে তড়িৎ 
বলা হয় এবং সাধারণত ইহাকে “৮” অক্ষরের দ্বারা প্রকাশ করা হয় ॥ 
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পরীক্ষার দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণের মধ্যে 1 কুলম্ব 
তড়িৎ চালনা করিলে 0:001118 গ্রাম সিলভার ক্যাথোডে মুক্ত হয়। যেহেতু 
সিলভারের তুল্যাঙ্কভার 10788, এক গ্রাম তুল্যাক্কভার সিলভার মুক্ত করিতে 


এ কুলম্ব বা: 96494 কুলম্ব তড়িতের প্রয়োজন হইবে। সুতরাং এক 


ফ্যারাডে তড়িৎ বলিতে 96494 কুলম্ব তড়িৎ বুঝায়। যেহেতু 96494 কুলগ্ব 
প্রায় 96500 কুলম্বের সমান এবং যেহেতু 96494 কুলপ্বের পরিবর্তে 96500 
কুলম্ব ব্যবহার করিলে রাসায়নিক গণনার ফলাফলে কোনও উল্লেখযোগ্য ক্রটি 
দেখা দেয় না, তাই ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এক ফ্যারাডে তড়িৎ 96500 কুলম্বের 
সমান ধরা হয়। এক ফ্যারাডে তড়িৎ অথবা 96500 -কুলম্ব তড়িৎ যে-কোন 
মৌলের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক নির্দিষ্ট তড়িৎ্ঘারে মুক্ত করিবে । সুতরাং ফ্যারাডের 


তড়িং-বিশ্লেষণ সুত্র দুইটি যুক্ত করিয়া! পাই, 


QE 


CXtXE 
Al," BET 0 লু -া হ্যা 
W= ন অথবা W ন 


আবার আমরা জানি, কোন মৌলের তুল্যাঙ্কভার ৪০৯ যখন মৌলটির পার* 
আণবিক ওজন A এবং নির্দিষ্ট তড়িং-বিশ্লেয় যৌগে মৌলটির যোজ্যতা % 


A 
W= ০১৫/ =F ০১৮৫ 
আবার W=2Zxcxt [₹-মৌলটির তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ষ ] 
৬ হি 
FR 


ফ্যারাড়ের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সূত্রের তাৎপর্য £ এক ফ্যারাডে তড়িৎ 
অথবা 96500 কুলম্ব তড়িৎ কোনও মৌলের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক নির্দিষ্ট ইলেকট্রোডে 
আুক্ত করে, এবং যেহেতু ভ্রবণে তড়িৎ আয়ন দ্বার! পরিবাহিত হয়, এক গ্রাম-তুল্যাহ্ক 
পরিমাণ যে-কোন আয়ন এক ফ্যারাডে বা 96500 কুলম্ব তড়িদাধান বহন করে। 


ধরা যাক, কোন মৌলের যোজ্যতা ॥ এবং উহার পারমাণবিক ওজন A। 
সুতরাং মৌলটির তুল্যাঙ্কভার ন 


/ মৌলটির £ গ্ৰাম মুক্ত হইতে চ পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োজন 


SA FEAT 3S PTEDE. 3 SIPEG .+ 
অর্থাৎ » এক গ্রাম-পরমাথু » AF ০১১5 
বা + এক গ্রাম আয়ন » AF ৩৮ » 
আবার আমরা জানি, এক গ্রামআয়নে কোন পদার্থের আয়নের সংখ্যা=ম, 
যখন [N= আযভোগেড়ো সংখ্যা-6:023 ৮1035 এ 
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॥", মৌলটির ব সংখ্যক আয়ন মুক্ত হইতে 1 পরিমাণ তড়িত প্রয়োজন, 
nF 
বা 52 1 টি ঠা শব 29 29 


স্থৃতরাং প্রত্যেকটি আয়নের আধানের পরিমাণ-৮ * বব যখন ॥=1, 2, 
3 ইত্যাদি হইতে পারে। যদি "=! হয়, তাহা হইলে একযোজী আয়নের 
(যেমন Na+ ) আধানের পরিমাণ = 


একটি পরমাণু একটি ইলেকট্রন ত্যাগ অথবা গ্রহণ করিয়া একযোজী (univalent) 
আয়নের স্থা্টি করে। 


.“, একটি ইলেকট্রনের আধান (01278) ৪ 


স্থতরাং আমরা বলিতে পারি যে, মৌলগুলি যেমন কতকগুলি ক্ষুপ্রতম পরমাণু 
দ্বারা গঠিত, তড়িংও সেই রূপ কতকগুলি ক্ষুদ্রতম তড়িতের পরিমাণের সমষ্টি যাহার 


মান একটি ইলেকট্রনের আধানের সমান অথবা যাহার মান বর সমান। 


*্ বিড 
এক ফ্যারাডে তড়িৎ বলিতে বুঝি ব-সংখ্যক ক্ষুদ্রতম তড়িতের মোট 
পরিমাণ । 

গলিত পদার্থের মধ্য দিয়া অথবা বিশুদ্ধ তরল পদার্থের মধ্য দিয় 
তড়িৎ-পরিবহণ (Conduction of electricity through molten state of 
55065) £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, তড়িং-বিশ্লে্য পদার্থ বিগলিত অবস্থায়ও 
তড়িং-পরিবহণ করিতে পারে। বস্ততপক্ষে তড়িৎ-বিষ্লেত্য  পদাৰ্থগুলি কঠিন 
অবস্থাতেও আয়নদঘারা গঠিত। কঠিন অবস্থায় আয়নগুলির মধ্যে আকর্ষণ বল 
অধিক বলিয়া আয়নগুলি পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন হইতে পারে না। তাই কঠিন 
অবস্থায় ইহার! তড়িপরিবহণে অক্ষম । কিন্ত উত্তাপ প্রয়োগ করিলে তড়িৎ- 
বিষ্লেত্য পদার্থের অণুগুলির মধ্যে কম্পন (৮ibr৮ati০৷) বাড়িয়া যায়। অধিক উত্তাপে' 
পঢার্থটি গলিয়! যায় এবং অতিরিক্ত কম্পনের ফলে আয়নগুলি পরস্পর হইতে বিচ্ছির 
হইয়। মুক্ত আয়ন হিসাবে গলিত তরলে অবস্থান করে। “এই অবস্থায় আয়নগুলির 
গতিশীল হওয়া সম্ভব বলিয়া তড়িৎপ্রবাহ চালনা করিলে ক্যাটায়ন ক্যাথোডে এবং, 
আযানায়ন আযনোডে মুক্ত হয়। 

গলিত: নোডিয়াম: হাইডুন্সাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ 8 কাস্টনার, 
পদ্ধতিতে :(08901677১£০০০৪) অনার সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডকে তড়িং-বিশ্লেষণ 
করিয়া ধাতব সোডিয়ামের পণ্য উৎপাদন কর! হয়! এই পদ্ধতিতে আয়রন 
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ক্যাথোড এবং নিকেল আনোড ব্যবহার করা হয় । ক্যাথোডে সোডিয়াম.এবং 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় । আযানোডে অক্সিজেন মুক্ত হয় । বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ 
9097-৮++07- 
ক্যাথোডে বিক্রিয়া Na+ += বি 
আনোডে বিক্রিয়া 40H- -4e=40H 
40H=2H,0+0, 
যে-জল আনোডে উৎপন্ন হয় তাহা আবার তড়িৎ্-বিশ্লেষিত হইয়া ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ (Down’s Process) ২ 
“এই পদ্ধতিতে বিগলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। ইহাতে 
কার্বন আনোড এবং আয়রন ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ক্যাথোডে 
“সোডিয়াম এবং আনোডে ক্লোরিন মুক্ত হয়। 
ব৫01-৯8+4-01- 
ক্যাথোডে Nat +e= Na 
আনোডে :201--2০-015 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের জলে দ্রবীভূত অবস্থায় বিয়োজনের 
কারণ $ তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলির মধ্যে তড়িৎ-যোজ্যতা বর্তমান বলিয়া 
ইহাদের অণুগুলিতে পরাতড়ি্ধর্মী আয়ন অপরাতড়িৎধর্মী আয়নের সহিত 


স্থির ভড়িদাকর্ণণে আবদ্ধ থাকে। কুলম্বের স্থত্র অনুযায়ী দুইটি বিপরীত তড়িদা-. 


ধানের মধ্যে আকর্ষণ-বল Eo i 


যখন Q॥ এবং.৫% দুইটি আধানের পরিমাণ, | দুইটি আধানের মধ্যে আকর্ষণ বল । 
1 দুইটি আধানের মধ্যে দুরত্ব এবং এ একটি ঞ্রবক। ইহার নাম্‌ ডাইলেকট্িক 
ঞবক (11900. constant) ইহা মাধ্যমের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 4-এর 
মান অধিক হইলে চ-এর মান কমিয়! যাইবে অর্থাৎ বিয়োজন ঘটিবে। সাধারণ 
তাপমাত্রায় যে-সকল তরল-পদার্থ পাওয়া যায় তাহাদের মধ্যে জলের ডাইলেকট্রিক 
ঞবকের মান অর্বাপেক্ষা বেশি। তাই তড়িং-বিশ্লেয় পদার্থগুলি জলে দ্রবীভূত 
করিলেই বিয়োজিত হুইয়া পড়ে। 

ফ্যারাডের সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ 

প্রথম সূত্রঃ ৫) € একটি প্লাটিনাম পাত্র। ইহা ক্যাথোডরূপে কাজ 
করে। 4. একটি সিলভার পাত প্লাটিনাম পাত্রে অবস্থিত লব সিলভার নাইট্রেট 
ব্রবণে আংশিকভাবে ডুবান আছে। ইহা প্লাটিনাম পাত্র 0-কে স্পর্শ করে নাই। ইহা 
আযানোড হিসাবে কাজ করে। NM হইল আামিটার, R রিওস্টাট। B ব্যাটারী 
এবং K. তড়িং-প্রবাহ চালু করার চাবি। পরীক্ষা গুরু করার আগে প্রাটনাম 
"পাত্রটিকে সঠিকভাবে ওজন করা হয়৷ চাবি ₹-এর সাহায্যে 'তড়িৎ-প্রবাহ চালু 
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করিয়া আযামিটার M-এর সাহায্যে তড়িং-প্রবাহ মাপিয়া এবং স্টপওয়াচের 
সাহায্যে সময় মাপিয়া তড়িৎ-গ্রবাহ বন্ধ করা হয় . 
অতঃপর. প্রাটিনাম_. পাত্রের দ্রবণটি ফেলিয়া 
ভালভাবে ধৌত করিবার পর উত্তমরূপে শুদ্ধ করিয়া 
ওজন লওয়া হয়। প্লাটিনাম পাত্রটির ওজন বৃদ্ধি 
হইতে ক্যাথোডে সঞ্চিত সিলভারের ওজন পাওয়া! 
যায়। তড়িৎ প্রবাহের পরিমাণ স্থির রাখিয়া 
এবং সময় পরিবর্তন করিয়া উপরের পরীক্ষার 


করিলে দেখা যাইবে যে, Wale যখন 1; 


চিত্র 9.6 ফ্যারাডের প্রথম সুত্রের 
Wa, পরীক্ষাগত প্রমাণ 


সেকেণ্ডে সঞ্চিত সিলভারের পরিমাণ VW; গ্রাম এবং (এ সেকেণ্ডে সঞ্চিত সিল- 
ভারের পরিমাণ ঘা, গ্রাম। আবার, সময় স্থির রাখিয়া তড়িং-প্রবাহের পরিমাণ 


ঃ 4 & 
্াশ্পিয়ার তড়িৎপ্রবাহে %/॥ গ্রাম সিলভার মুক্ত হয় এবং ০4 আ্যাম্পিয়ার 
তড়িৎ-প্রবাহে , গ্রাম সিলভার মুক্ত হয় (চিত্র 9.6)। 
CTW CX * | 

দ্বিতীয় সূত্র £ (৮) চিত্রান্যায়ী (9.7) তিনটি তড়িং-বিশ্েশ্য কোষে লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক আযাগিড, কপার সালফেট 
দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেড দ্রবণ লওয়া 
হইল। স্পষ্টত ইহারা শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত 
আছে। নির্দিষ্ট সময় ধরিয়া নির্দিষ্ট 
পরিমাণ তড়িংসপ্রবাহ পাঠানোর পূর্বে 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় কোষের ক্যাথোডের 
ওজনগুলি সঠিকভাবে নির্ধারণ কর! হয়। 
তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ করিবার পর দ্বিতীয় ও 

9.7 ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্রের পরীক্ষা. তৃতীয় কোষের ক্যাথোডগুলির ওজন বৃদ্ধি 
হইতে সঞ্চিত কপার এবং সিলভারের ওজন পাওয়া যায়। 

প্রথম কোষে সঞ্চিত হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের আয়তন প্রমাণ তাপমাত্রায় 
আনিয়া নিজ নিজ ঘনত্ব ছারা গুণ করিলে উহাদের ওজন পাওয়া যায়। যদি 
এ; গ্রাম হাইড্রোজেন, আদ গ্রাম ক্লোরিন ও গ্রাম কপার এবং W!, গ্রাম পিলভার 
সঞ্চিত হয় এবং উহাদের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে যদি চ,, 195, Es এবং E 
হয়। তাহা হইলে দেখা কে 


8 ৩ £ 


দি EBS Bi ) 
সিলভারের“ভড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় £ ফ্যারাডের প্রথম 


10 প্রবণ 0890, প্রবণ 4০) trun 
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স্ত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণে যে-রকম ব্যবস্থা করা হইয়াছে ও রকম ব্যবস্থা করিয়া 
নির্দিষ্ট সময় ধরিয়! নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইয়া সঞ্চিত সিলভারের 
পরিমাণ নির্ধারণ করা হয়। ধরা যাক, ০ আ্যাম্পিরার তড়িং-প্রবাহ £ সেকেণ্ড ধরিয়া 
পাঠানোর ফলে প্লাটিনাম পাত্রে জা গ্রাম সিলভার সঞ্চিত হইল । 


সিলভারের তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক “= গ্রাম/কুলম্বে 


* পরমাপ; এবং আয়নের তুলনা 


পরমাধু 
* ইহা মৌলের ক্ষুত্রতম তড়িংবিহীন কণা। 


ইত্যাদি ) 


1. 


আয়ন 
ইহা তড়িদাধান যুক্ত পরমাণু অথবা 
পরমাণুপুগ্ | পরা-তড়িদাধানযুক্ত কণাৰে 
ক্যাটায়ন বল! হয়। অপরা-তড়িদীধান- 
যুক্ত কণাকে আ্যানায়ন বলা হয়। 


* পরমাণুর. স্বাভাবিক ইলেকট্রন সজ্জা | 2. ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জনের ফলে আয়ন 
বর্তমান থাকে । সৃষ্টি হয় বলিয়া আয়নে ইলেকট্রন সজ্জা 
পরিবর্তিত হয় এবং উহ্‌! নিক্কিয় গ্যাসের 
বহিঃকক্ষের ইলেকট্রন সন্জা লাভ করে। 
, পরমাণু তুলনামূলক ভাবে অধিকতর | 3. লিচ্ছিয় গ্যাসের ইলেকট্রন সজ্জ! লাভের 
সক্রিয়। ফলে আয়ন তুলনামূলকভাবে কম সক্রিয়) 
তাঁড়ং-বিয়োজন এবং তাপ-বিয়োজনের পার্থক্য 
তাপ-বিয়োজন তড়িৎ-বিয়োজন 
+" উত্তাপ প্রয়োগে কোনও যৌগকে বিয়ো- | 1. জলে জ্রবীভূত করার ফলে অথবা গলিত 
জিত করাকে তাপ বিয়োজন বলে । অবস্থায় যদি কোন যৌগ আয়নে 
তাপ বিয়োজিত হয়, সেই বিয়োজনকে তড়িৎ 
NH,Cl = NH, -+HCIl বিয়োজন বলে 
Nac!) > Na+t+CI- 
NH,OH = NH,*-+0H- 
, তাপ-বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন পদার্থগুলি | 2. তড়িৎ-বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ- 
প্রশম অণু অথবা পরমাণু হয়। গুলি তড়িদাধান যুক্ত পরমাণু বা পরমানু 
পুগ্ত হয়। ইহাদিগকে আয়ন বলে। 
» তাপ-ৰিয়োজনে কোনও মাধামের | 3. তড়িৎ-বিয়োজনে সাধারণত মাধ্যমের 
প্রয়োজন হয় না। (দ্রাবকের ) প্রয়োজন হয়। তবে গলিত, 
অবস্থায় তড়িৎ-বিয়োজনে মাধামের 
প্রয়োজন হয় না। 
১ তাঁপ-বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ | 4. উৎপন্ন আয়নগুলিকে সহজ যান্ত্রিক 
গুলিকে সহজ যান্ত্রিক পদ্ধতিতে আলাদা পদ্ধতিতে পৃথক করা যায় না কারণ 
করা অন্তব। (যথা, ব্যাপন* দ্রবণ [বিপরীত তড়িৎ-যুক্ত আয়নগুলির মধ্যে 


প্রবল তড়িদাকৰ্যণ বল বর্তমান থাকে । 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ 


তাপ-বিয়োজন 

+ তাঁপ-ৰিয়োজন একটা! উভমুখী প্রক্ৰিয়া । 
তাপ প্রয়োগ করিলে ৰিয়োজন ঘটে এৰং 
তাপ অপসারণের ফলে বিয়োজিত পদার্থ" 
গুলি সংযুক্ত হইয়৷ আদি যৌগ গঠন 
করে। 


, যেহেতু তাপ-বিয়োজন একটি উভমুখী 
প্রক্রিয়া সুতরাং সাম্যবস্থায় তাপমাত্র! 
চাপ অথবা উপাদানের গাঢ়ত্বের পরি- 
বর্তনে সাম্যাবস্থা পরিবতিত হইবে। 


১ তড়িৎ-বিয়োজনও 


, তড়িধ:ৰিয়োজন উভমুখী 
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তড়িৎ-বিয়োজন 
একটি. উভমুখী 
প্রক্রিয়া । জবীভূত অবস্থায় অথৰ| গলিত 
অবস্থায় তড়িৎ-বিষ্লেঘ্ পদাৰ্থ আয়নিত 
হয়। দ্রাবক অপসারিত করিলে অথবা 
বিগলিত তড়িৎ-বিস্লেগ্ত পদাৰ্থকে শীতল 
করিলে আদি যোগ ফিরিয়! পাওয়া যায়। 
প্রক্রিয়া 
সৃতরাং তাপমাত্রা অথবা! সাম্যাৰস্থায় 
উপস্থিত যে-কোন আয়নের গাঢ়ত্বের পরি- 
কর্তন সাম্যাৰস্থার পরিবর্তন হইৰে। এই 


ক্ষেত্রে চাপের পরিবর্তনের কোন প্রভাব 
থাকিৰে না, কারণ পদার্থগুলি গ্যাসীয় 


নহে। 

তীব্র তড়িৎ-বিশ্লেশ্য পদার্থগুলি জলে জ্বী" 

ভূত করিলে সম্পূর্ণ রূপে বিয়োজিত হয়। 

মৃদু তড়িৎ-ৰিঞ্লেয্য পদাৰ্থগুলির দ্রবণ খুব 
করিলে ৭৭ বিয়োজিত হয় 

(infinite dilution) | 


বিয়োজন এবং বিযোজন বা বিভগ্জনের পার্থক্য (Difference 
between dissociation and decompostion) $ উভয় ক্ষেত্রেই যৌগিক অণু 
বিভক্ত হইয়া তুলনামূলকভাবে সরল অগুতে ( যৌগিক অথবা! মৌলিক ) পরিণত 
হয় | কিন্তু বিয়োজনের ক্ষেত্রে বিয়োজনের কারণ দৃরীভূত হইলে বিয়োজিত 
অগুগুলি পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়া মূল অগু গঠন করে। বিভঞ্জনের ক্ষেত্রে 
ইহা হয় না। অর্থাৎ বিভঞ্জনের কারণ দূরীভূত হইলে মূল অণুতে ফিরিয়া আসা! 
সম্ভব নহে । কয়েকটি উদাহরণ দিলে উহা বুঝা যাইবে | 


NaC! জলে দরৰীভূত করিলে উহা বিয়োজিত হইয়া Na এবং 01- গঠন করে। 
বান্সীভবনের দ্বারা জব অপসারিত করিলে পুনরায় 80 উৎপন্ন হয়। বদ্ধ পাত্রে 
NHC! উত্তপ্ত করিলে উহা! মচা, এবং [ন01-এ বিয়োজিত হইয়া সাম্যাবস্থ। 
প্রাপ্ত হয়। অতঃপর উহাকে শীতল করিলে পুনরায় 1140 উৎপর্ন হয়। এই 
দুইটি বিয়োজনের উদাহরণ, আবার 1789-কে বদ্ধ পাত্রে উত্তপ্ত করিলে 17 এবং 
0, উতপন হয়। অতঃপর উহাকে শীতল করিলে আবার 1789 উৎপন্ন. হয় না। 
সুতরাং ইহা বিভগ্জন। অন্্রূপভাবে A€॥0-কে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
A$ এবং 0,-এ বিভঞ্জিত, হয় কিন্তু শীতল করিলে A820 উৎপন্ন হয় না। 
ইহাও বিভঞ্জনের অপর একটি উদাহরণ (তবে অনেক সময় বিয়োজন এবং বিভগ্জন 
অমার্থে ব্যবহৃত হয় ।) 1 

রসায়ন (১ম, সাধারণ )-30 :, 


গ, তাপ-ৰিয়োজনে উৎপন্ন যে-কোন একটি: | 7. 
পদার্থ অপসারিত করিলে তাপ-বিয়ৌজ ন 
সম্পূর্ণ হইবে। 
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শিল্পে তড়িৎ-বিশ্লেষণের প্রয়োগ (Application of electricity. in 
industry) $ 

(1) ধাতু নিন্কাশন £ সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, আালুমিনিয়াম 
ইত্যাদি ধাতু তড়িং-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে নিষ্কাশন করা হয়। গলিত ক্রায়োলাইটে 
দ্রবীভূত আযানুমিনিয়াম অক্সাইডকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া আযালুমিনিয়াম নিন্কাশন 
করা হয়। গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া ধাতব 
ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুত করা হয়। 

(2) তড়িং-লেপন (71505001908) £ আয়রন, কপার ইত্যাদি ধাতু 
নি্িত ত্রব্যগুলি জলবায দ্বারা আক্রান্ত হইয়। ক্ষয়প্রাপ্ত হয় এবং উহাদের ওজন্য 
নষ্ট হয়। ক্ষয় রোধ করিতে এবং উক্জন্য বৃদ্ধি করিতে এই সকল ধাতু-নিমিত 
দ্রব্যের উপর নিকেল, ক্রোমিয়াম, 
জিঙ্ক ইত্যাদি ধাতুর প্রলেপ দেওয়া 
হয়। ইহা সাধারণত তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়া করা হয়। 
ষে-দ্রব্যটকে তড়িৎ-লেপন করিতে 
হইবে তাহাকে ক্যাথোড করা হয় 

নর বি এবং যে-ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হইবে 

চিত্র 9.8 তড়িৎ-লেপন সেই ধাতুর একটি পাতকে আযানোড 
করিতে হয়। যে-ধাতু দিয়া আনোড গঠিত সেই ধাতুর একটি দ্রবণীয় লবণকে 
জলে দ্রবীভূত করিয়া তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থর্ূপে ব্যবহার করা হয়। তড়িং-বিশ্লেয 
পদার্থের মধ্যে তড়িতপ্রবাহ চালনা করিলে ক্যাথোডের উপর আযানোড ধাতুর 
আস্তরণ পড়ে। প্রলেপন সম্পূর্ণ হইলে বিদ্যুৎ-প্রবাহ্‌ বন্ধ করা হয়। সিলভার 
প্রলেপন করিতে হইলে বিশুদ্ধ সিলভার আযানোড হিসাবে এবং পটাসিয়াম 
আরজেণ্টে| সায়নাইড [KA9(CN),]-কে তড়িৎ্-বিশ্লেত্য রূপে ব্যবহার কর! হয়। 
যাহার উপর সিলভার প্রলেপন করিতে হইবে তাহাকে ক্যাথোড করা হয় (চিত্র 
9.8 )। লোহার উপর জিঙ্বের প্রলেপন দিতে হইলে বিশুদ্ধ জি্ধকে আযানোড 
এবং লোহার ভ্রব্যকে ক্যাথোড করিতে হয় |. তড়িৎ-বিশ্লেত্যরূপে জিঙ্ক সালফেট 
দ্রবণ (20594) লওয়া হয় । 

(3) ইলেকৃট্রোটাইপিং 01০০::/57108) 8. ছাপিবার অক্ষর এই 
পদ্ধতিতে তৈয়ারী করা হয়। নির্দিষ্ট একটি অক্ষর মোম দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। 
মোম দ্বারা প্রস্তুত অক্ষরের উপর গ্রাফাইট গড়ার আস্তরণ দিয়া অক্ষরটিকে তড়িং- 
পরিবাহী করা হয়। এইবার যে-ধাতুর অক্ষর প্রস্তুত করিতে হইবে সেই ধাতুর 
একটি পাতকে আযানোড ও অক্ষরটিকে ক্যাথোড করিয়া এবং আযানোড ধাতুর একটি 
লবণকে তড়িৎ-বিশ্লেষ্তরূপে ব্যবহার করিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালাইলে, অক্ষরটির 
উপর ধাতুর আস্তরণ পড়িবে। আস্তরণ পড়া সম্পূর্ণ হইলে অক্ষরট বাহির করিয়া 
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উত্তাপ প্রয়োগে মোমকে গলাইয়া ফেলিলে ধাতু-নিমিত অক্ষর পাওয়া যাইবে । 
এই পদ্ধতিতে ধাতু-নিগ্সিত বিভিন্ন মুতি করাও সম্ভব । 

(4) ধাতুর তড়িং-বিশোধন (Electro refining of metals) £ সোনা, 
রূপা, তামা, জিঙ্ক ইত্যাদি ধাতু এই পদ্ধতিতে বিশোধন করা হয়। অবিশুদ্ধ 
খাতুকে আনোড, বিশুদ্ধ ধাতুকে ক্যাথোড এবং আনোড ধাতুর জলে দ্রবণীয় 
একটি লবণকে তড়িৎ 
বিগ্লেষ্য পদার্থরূপে ব্যবহার 
করিয়া! তড়িৎ পরিচালনা 
করিলে ক্যাথোডে বিশুদ্ধ 
ধাতু সঞ্চিত হয় এবং 
'আনোড হইতে বিশুদ্ধ 
ধাতু দ্রবণে চলিয়া আসে । 
ইহার ফলে আনোড ক্রমশ চিত্র 9.9 ধাতুর তড়িৎ-বিশোধন 
ক্ষযপ্রাপ্ত হয় এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ ধাতু সঞ্চিত হইতে থাকে । আবশুদ্ধ কপার 
পাতকে আানোড, বিশুদ্ধ কপার পাতকে ক্যাথোড এবং কপার সালফেট দ্রবণকে 
তড়িৎ-বিশ্লেয্য পদার্থ হিসাবে ব্যবহার করিয়া তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে, আনোড 
হইতে বিশুদ্ধ কপার দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া ক্যাথোডে সঞ্চিত হয় ( চিত্র 9.9)। 

(5) বিভিন্ন রাসায়নিক যৌগ প্রস্তুতিঃ ক্লোরিন, হাইড্রোজেন 
পারক্মাইড, পটাসিয়াম ক্লোরেট, কষ্টিক সোডা, সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট 
ইত্যাদি যৌগ তড়িং-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে পণ্যোৎপাদন করা হয় । 


অন্যান্য ক্ষেত্রে তড়িৎ-বিশ্লেষণের প্রয়োগ 

(এ) মৌলের রাসায়নিক তুল্যান্ক নির্ণয় £ আমরা জানি, দুইটি তড়িৎ 
বিশ্লে্ত পদার্থের মধ্য দিয়! একই পরিমাণ তড়িৎ চালনা করিলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে 
মুক্ত আয়নের ভর তাহাদের নিজ নিজ রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সমান্ূপাতিক। যদি 
একটি মৌলের WW, গ্রাম এবং অপর একটি মৌলের %/১ গ্রাম দুইটি বিভিন্ন 
ইলেকট্রোডে সঞ্চিত হয় এবং যদি E; এবং ৪, যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় মৌলের 


তুল্যাস্কভার হয়, তাহা হইলে Y=! ৷, এবং চা পরীক্ষার ছারা নির্ধারণ 
2 


করিয়া 81 এবং E2-এর মধ্যে যে-কোন একটি জানা থাকিলে অপরটি নির্ণয় কর! 
যাইবে। 

(6) মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 8 ইহা পূর্বেই 
আলোচনা করা হইয়াছে । 
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*মাম্ধালসহ্. গাণিতিক পশ্মাললনীও 


উদাহরণ 1. 0040 ফ্যারাডে তড়িৎ কত গ্রাম A এবং C॥++ ক্যাথোডে 
মুক্ত করিবে । /৪-এর তুল্যাস্কভার 107:88 এরং 0॥-এর তুল্যান্কভার 31:77 

সমাধান ? আমরা জানি ! ফ্যারাডে তড়িৎ যে-কোন মৌলের এক গ্রাম 
তুল্যাঙ্ক মুক্ত করে। 

*, মুক্ত A*-এর ওজন=107"88%004 গ্রাম-4"3 গ্রাম 

এবং মুক্ত 0॥1*-এর ওজন = 31:77 * 0°04 গ্রাম= 1:3 গ্রাম 

উদাহরণ 2. দুইটি তড়িং-বিশ্লেষক কোষ শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত আছে। একটিতে 
১০৪ এবং অপরটিতে €U50,-এর দ্রবণ আছে। এই কোষগুলির মধ্য দিয়া 
তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিবার পর দেখ! গেল, মুক্ত &৪-এর পরিমাণ 1:273 গ্রাম। 
একই সময়ে কত গ্রাম ০ মুক্ত হইয়াছিল । &৪-এর তুল্যাঙ্কভার 107-88 এবং. 
০৮-এর তুল্যাক্কভার 31:77 

W, 


£ Ei 
সমাধান £ আমরা জানি, নি জা 


এখানে B1=107:88 * 8৮-31:775 জাংল 1273) ০ 
107-88 _ 1273 _31-7751.273, 
তান. ১7 ৪১১ ১৮৮ 

মুক্ত ০৪-এর নির্ণেয় পরিমা৭-0'3749 গ্রাম 
উদাহরণ 3. 0.0324 ফ্যারাডে ক্যাথোডে 0:651 গ্রাম ক্যালসিয়াম যুক্ত 
করিতে পারে। ক্যালসিয়ামের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন 40 হইলে উহার 
সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। 
সমাধান £ আমরা জানি, ! ফ্যারাডে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ক্যালসিয়াম 
মুক্ত করিবে 
01651-20:1 


ক্যালসিয়ামের তুল্যাক্কভার = 55324 


আনুমানিক পারমাণবিক ওজন = 40 

সুতরাং ক্যালসিয়ামের যোজ্যতা= নল 

.*, ক্যালসিয়ামের সঠিক পারমাণবিক ওজন -20*1৯2- 4012 

উদাহরণ 4. 3 আযাম্পিগ়্ার তড়িং-প্রবাহ 20 মিনিট ধরিয় 4১৪০৯ দ্রবণের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে ক্যাথোডে 4 গ্রাম 4৪ উৎপন্ন হয়। £১৫-এর তড়িৎ" 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর । 

সমাধান $ আমরা জানি, %/-2১০১/ 

W=4 গ্রাম; ০০3 আ্যাম্পিয়ার; £-29%:60 সেকেও; 2-4৪-এর 
তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্ক। 


A$ তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক Z2= 5x0 = 0°00111 
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উদাহরণ 5. 5 আ'যাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 3 ঘণ্টা ধরিয়া একটি ধাতব লবণের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে ক্যাখোডে 3048 গ্রাম ধাতু সঞ্চিত হয়, ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভার কত? 


সমাধানঃ আমরা জানি, আল El 


W=3'048 ; E=ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার ; }=96500 কুলন্ব ; ০=5 

আযাম্পিয়ার; £= চু % 60%60 সেকেণ্ড 
_ WXF _ 3:048 x 96500 _ 32.68 
cxf 5৯1800 

উদাহরণ 6. একটি কোষে অআ'যাগিডমিত্রিত জল লইয়া এবং অপর একটি 
কোষে 0430, দ্রবণ লইয়া সমপরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত করা হইল । ইহার ফলে 
ক্যাথোডে উৎপর ঢ৪-এর আয়তন N.].P.-তে 203 সি,সি* এবং কপারের ওজন 
0:571 গ্রাম । হাইড্রোজেনের তুল্যাঙ্কভার 1 হইলে কপারের তুল্যান্কভার কত? 

সমাধান $ ৷. 1. P.-তে ম,-এর ঘনত্ব 0'0000892 গ্রাম/সি.সি. 

এ, NN. TIT. P-তে 203 সি.সি. 17-এর ওজন_203% 0:0000892 

=0:0181 গ্রাম 


1 
ৃ Es Ws 
E,=1; Es=f-; জাং ₹0:0181 গ্রাম W2=0'571 গ্রাম 
1 _0:0181 EF HERO 
, ৪ =O] “31055 
.:* কপারের তুল্যান্কভার=31'55 
উদাহরণ 7. :17,-এর তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঞ্ধ 0:0000104 হইলে 0 
এবং A€-এর তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক কত হইবে? (4১৪-এর তুল্যাঙ্ষভার 
= 10788, CU-এর তুল্যাঙ্ক ভার-ু3155) 
সমাধান £ আমরা জানি, 817 
9 2 
চ; =হাইড্রোজেনের তুল্যাস্কভার=!1; 2, =হাইড্রোজেনের তড়িং রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক_0'0900104 ; E, = Cu-এর তুল্যান্কভার= 31:55 ; 2, =CU-এর তড়িৎ 
1 0:0000104 
রাসায়নিক তুল্যা্ভার 155, 
1, Z, =0:0000104x31:55 =0:000328 গাম/কুলম্ব 
অনুরূপভাবে, "A -এর তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্ক-0:9000104৯10788 
=0:001122 গ্রাম/কুলম্ব 
উদাহরণ 8. Pt তড়িৎ-্বারযুক্ত তিনটি তড়িৎ-বিষ্লেষক কোষ শ্রেণীসমবায়ে 
যুক্ত আছে। প্রথমটতে 48২০5 জববণ, দ্বিতীয়টিতে 9990 ভ্রবণ এবং তৃতীয়টিতে 
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লঘু 079 50, বর্তমান । এই কোষ তিনটির মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ পাঠাইবার পর 
প্রথম কোষের ক্যাথোডে ! গ্রাম 4৬ মুক্ত হইলে দ্বিতীয় এবং তৃতীয় কোষে উৎপন্ন 
C॥-এর পরিমাণ এবং বি. নু P.-তে H,-এর আয়তন নির্ণয় কর । (04=63'37, 
Ag= 108) 
সমাধান £ 4১৪-এর তুল্যাঙ্কভার = নো i 
কপারের তুল্যাঙ্কভার = 5 _=31:69 


| BW [E, = 108, Es=31-69 
ENG W; =! গ্রাম, W2=Cu॥-এর ওজন ] 
108 _ 1 
হাতত 
1৪. 30069_0-2934 গ্রাম উৎপন্ন 04-এর ওজন 
108 _ 1 জট 
I. লব, বা, আ*লবুতল000926 গ্রাম 
2 গ্রাম H,-এর বৈ. গু" P.-তে আয়তন 22400 মিলি, 
0.00926 টু 22400 ২ মিলি. 
বা 103.7 মিলি. 


উদাহরণ 9. কপার সালফেট ভ্রবণের মধ্য দিয়া 0:25 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ- 
প্রবাহ এক ঘণ্টা ধরিয়া প্রবাহিত করা হইলে ক্যাথোডে কি পরিমাণ 0৫ মুক্ত হইবে । 
( কপারের পারমাণবিক ওজন = 635) 


নি 6385. 
সমাধান £ 08904 যৌগে ০9-এর তুল্যাঙ্কভার= "5 =31'75 
আমরা জানি, = X০২ 


এখানে VW =উৎপত্ন কপারের পরিমাণ ; E=কপারের তুল্যাস্কভার = 31"75; 
€=0'25 আযাম্পিয়ার ;. =60 ২% 60 সেকেগু=3600 সেকেণ্ড 

ৰ Wei X025 6০১6০ গ্রাম= 0-296 গ্রাম 

উৎপন্ন কপারের পরিমাণ = 0-296 গ্রাম 

উদাহরণ 10. একট দ্রবোর উপর 0:02 সেমি. পুরু নিকেল লেপন করিতে 
হইবে। নিকেলের ঘনত্ব 8'5 গ্রাম/সি.সি. এবং ইহার তুল্যাঙ্কভার 29351 
তড়িৎ-প্রবাহের ঘনত্ব (current density) প্রতি বর্গ ডেসিমিটারে 2'5 আ্যাম্পিয়ার 
হইলে কত সময় ধরিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালাইতে হইবে? 

সমাধান £ প্রতি বর্গ ডেসিমিটারে 0:02 সেমি. পুরু নিকেল সঞ্চিত হইতে 
(100 %0:02) সি.সি. বা 2 সি.সি. নিকেলের প্রয়োজন । f 
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2 সিসি. নিকেলের ওজন- (2২ 8'5) গ্রাম-17 গ্রাম 


১৯০৮৫ টি [1১5525৯2 


96500 
17 x 96500 
“4 ললে শকেগু=22358 সেকেণ্ড 
= 6 ঘণ্টা 12 মিনিট 36 সেকেণ্ড==নির্ণেয় সময় 
উদাহরণ 11. N-ঃ আয়নে তড়িৎ আধানের পরিমাণ কত কুলম্ব ৷ 


সমাধান £ N তিনটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া N-* হইয়াছে। 

আমরা জানি, ০০6390716০1, কুলম্ব 

,*. তিনটি ইলেট্টনের আধান = 3 x 1:60 x 10-10 কুলম্ব=4'8 10-10 কুলঙ্ব 

.". N-ঃ আয়নে আধানের নির্ণেয় পরিমাণ =4'8 % 10-19 কুলম্ব। 

উদাহরণ 12. 25 মিলি. অআ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 60 সেকেণ্ড ধরিয়া 
08019 দ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করা হইল । ক্যাখোডে উৎপন্ন ক্যালসিয়ামের 
পরমাণু সংখ্যা কত? 

সমাধান ঃ প্রবাহিত তড়িতের মোট পরিমা৭-0 025% 60=1'5 কুল 


মা টি ৪ _ব 
F=Ne; ৩লাবিক্লদ্ষ। লব কুলম্ব1টি ইলেকট্রন ; 1 কুল ইলেকট্রন 
ৰ _ 6023 x 1025 x 1-5 9:36 10°86 
1'5 কুল » =- - চরিত ইলেকট্ন= ১৫ ইলেকট্রন 
প্রতি ০৪+*-এর জন্য দুটি ইলেকট্রনের প্রয়োজন 


B 8 
মুক্ত 09 পরমাণুর সংখ্যা = গস =4'68 x 1018 


উদাহরণ 13. একটি ধাতব লবণের দ্রবণের মধ্য দিয়া 1.আযাম্পিয়ার তড়িৎ 
প্রবাহ 15 মিনিট ধরিয়া প্রবাহিত করার ফলে 0:2964 গ্রাম ধাতু মুক্ত হইল । 


ধাতুটির তুল্যাস্কভার কত? 
E.ct 


সমাধান £$ আমরা জানি, W= F 


W=0:2964 গ্রাম, E= ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার ; ০=! আযাম্পিয়ার ; 
t=15%60 সেকেণ্ড ; }=96500 কুলদ্ব । 
E= WXF_0:2964 Xx 96500 =3118 


০১৮৫1৯15৮60 
.", ধাতুটির নির্ণেয় তুল্যান্কভার-31.78 
উদাহরণ 14. ৮০(০98)5 এবং 27905 দ্রবণের মধ্য দিয়া সমপরিমাণ 
তড়িৎ প্রবাহিত করার পর দেখা গেল, উৎপন্ন ৮৮ এবং 2-এর পরিমাণ যথাক্রমে 
€.908 গ্রাম এবং 218 গ্রাম। 27-এর তুল্যাঙ্বভার 327 হইলে ৮০-এর 


তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 
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E; = 20-এর তুল্যাঙ্কভার-32'7) আ।--উৎপর 2-এর ওজন=2'18 গ্রাম 


E,=Pb.এর তুল্যাঙ্কভার ; W,= উৎপন্ন Pbট-এর ওজন 6908 গ্রাম 
IT 018 _ 32:7X6:908 _175. 
PT 6908 214A = 25 710362 


নির্ণেয় তুল্যাস্কভার = 103-62 
উদাহরণ 15. 5101, হইতে ! গ্রাম 92 মুক্ত করিতে যে-পরিমাণ তড়িতের 
প্রয়োজন, সেই পরিমাণ তড়িং জল হইতে 5.1'.P.-তে কত আয়তন ম2 উৎপর 
করিবে? (5-এর তুল্যাঙ্কভার = 59-5) 
সমাধান £ ধরা যাক, 5.1.P.-তে উৎপন্ন ম,-এর ওজন W গ্রাম 


চন LS 
বব =55ঠ5 বা, W=00168 গ্রাম 


5.T.P.-তে 2 গ্রাম ম,-এর আয়তন 22400 সি.সি. 
» 00168 2540 


=188:24 সিসি, 
উদাহরণ 16. ব.[.১.-তে 210 সি.সি. মা, মুক্ত করিতে পারে যে-পরিমাণ 
তড়িৎ, সেই পরিমাণ তড়িৎ কত গ্রাম 2৮ মুক্ত করিবে । (27-এর তুল্যাঙ্গভার 326) 


সমাধান £ ম.া.P.-তে 210 সি.সি. H-এর ওজন = 0:00009 % 210 গ্রাম 
= 00189 গ্রাম 


Ww 2. +6 x0" 
প্রশ্নাহণারে! ত ৮726. বা, W226 0189 0,611 আম 
»*, জিক্কের নির্ণেয় পরিমাণ =0:611 গ্রাম 
উদাহরণ 17. একটি ধাতব পাতের ক্ষেত্রফল 600 বর্গ সেন্টিমিটার 1: ইহার 
উপর নিকেল প্রলেপ দিতে হইবে। 3 আ্যাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 3 ঘণ্টা ধরিয়া 
চালনা করিলে ইহার উপর কত পুরু নিকেল জমা হইবে। নিকেলের ঘনত্ব 
8'8 গ্রাম | সি.গি. এবং ইহার তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0:000304 গ্রাম/কুলদ্ব। 
সমাধানঃ W=Zx০x/; Z=0:000304, ০৯3 আযাম্পিয়ার ; 
t= 3% 60% 60 সেকেণ্ড 
W = 0:000304 x 3x 3 x 60 % 60 গ্রাম=9:8496 গ্রাম 
= মুক্ত নিকেলের পরিমাণ 


মুক্ত নিকেলের আয়তন ৭ € সি.সি.-1-12 সি.সি. 


ক্যাথোডের ক্ষেত্রফল -600 বর্গ সেন্টিমিটার 
1712 


১, উৎপন্ন নিকেলের বেধ= 50 সেমি.=0:00186 সেমি. 
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উদাহরণ 18. /১৪-এর পারমাণবিক ওজন 107-88 এবং (॥-এর পার- 
মাণবিক ওজন 63:54 হাইড্রোজেনের তড়িং-রাসায়নিক তুল্যান্ক 0:0000104 
হইলে 4৪ এবং 0॥-এর তড়িং রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। []. I. 1 1961] 
সমাধান.$ ‘কোন মৌলের  তড়িং-রাসায়নিক তুল্যান্ধ = মৌলের 
রাসায়নিক তুল্যাস্ব%0'0000104 
A&-এর তুল্যাঙ্কভার = 107-88 


» 'তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাস্ক= 107-88 x.0-0000104 
=0'001122 গ্ৰাম/কুলদ্ব 


একযোজী 0খ-এর তুল্যান্বভার 63:54 

» » : তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক= 63:54 % 0:0000104 
t = 0:00066 গ্রাম/কুলদ্ব 
দ্বিষোজী 0॥-এর তুল্যাঙ্কভার = চুদি 3177 

» _ » তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক _ 31:77 x 0:0000104 

=0:0003304 গ্রাম/কুল্ 

উদাহরণ 19. 04504 দ্রবণের মধ্য দিয়া 0:5 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 30 
মিনিট ধরিয়া প্রবাহিত করিবার পর দেখা! গেল, ব্যাথোডে 02964 গ্রাম কপার যুক্ত 
হইয়াছে। 0-এর পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর । (1 ফ্যারাডে=96500 কুল ) 
[L. I. T. 1972] 
সমাধান £ We pxoxt । W=0:2964 গ্রাম ; ৫=0'5 ত্যাস্পিয়ার $ 


1=30 X60 সেকেণ্ড ; = C॥-এর তুল্যান্ধভার 


8৮৮ _0°2964x96500 _ 3.78 =Cu- 
"লতি করত ৮31:78-০8-এর তুলযা্তার 


CuSO ,-এ Cu-এর যোজ্যতা=2 
C॥-এর পারমাণবিক ওজন = 0॥-এর তুল্যাদ্কভার % যোজ্যত। 
=31:78 ৯ 2= 63:56 
উদাহরণ 20. 0.5 লিটার 2(M) Ni(N০,), ভ্রবণের মধ্য দিয়া 3-7 
আযাম্পিয়ার বিদ্যুৎ-প্রবাহ নিকেল তড়িৎ্ছারের মাধ্যমে 6 ঘণ্টা ধরিয়া প্রবাহিত 


করা হইল । অবশিষ্ট ভ্রবণের মোলার মাত্রা কত হইবে ? (8-596500, Ni=58.7) 
[LL 1, 1978] 


সমাধান £ মোট তড়িতের পরিমাণ-3'7 ১ 6১60৯ 60 কুলম্ব_79920 কুলদ্ব 
উৎপন্ন Ni-এর পরিমা৭-8188- 08282 গ্রাম-তুল্যান্ক 
বিশ্লিষ্ট বা(ব0+)০-এর পরিমাণ = 0'8282 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
=08282 মোল-04141 মোল 


[',"_ 1 মোল Ni(N০,,)2=2 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক Ni(N০,), ] 
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তড়িং-বিগ্লেষণের পূর্বে ব1(0৪)5-এর পরিমাণ =0:5%2 মোল=1'00 মোল 
, পরে অবশিষ্ট ১, ১১. =(1:00-0:4141) মোল 
05859 মোল 
তড়িৎ-বিশ্লেষণের পর 05 লিটার দ্রবণে অবশিষ্ট ;(1২০,,)॥-এর পরিমাণ 
0:5859 মোল 
.", অবশিষ্ট i(]ঘ০,)॥-এর মোলার মাত্রা = 0:5859 x 2(M)=1"1718(M) 
[দ্রষ্টব্যঃ এই ক্ষেত্রে । আনোড উহার সক্রিয়ত! হারায় বলিয়া আয়নিত হইয়া স্ববণে 
আসিবে না।] 
উদাহরণ 21. একটি রৌপ্য ভোণ্টামিটারের মধ্য দিয়! 16 মিনিট 40 সেকেণ্ড 
যাবৎ তড়িং-প্রবাহ চালনা করিবার ফলে 2 গ্রাম 236 মিলিগ্রাম রূপা ক্যাথোড 
পাতে সঞ্চিত হয়। তড়িং-প্রবাহের পরিমাণ দ্বিগুণ করিয়া! 25 মিনিট যাবৎ উহা 


চালনা করিলে কি পরিমাণ রূপা ক্যাথোডে সঞ্চিত হইবে ? [H. 9. 1979] 
সমাধান £ আমরা জানি, W=2Z.c. 

প্রথম বারে 2'236-2৯০১৯ 1000 নিতে (1) 

দ্বিতীয় বারে  আ2৯2০৯1500 ১০412) 


(2) নং সমীকরণকে (1) নং সমীকরণদ্বার ভাগ করিয়া 
Ww bs 7১৮2০৯15090 =3 
T2360 ZX cx 1000 
/", W=2-236%3 গ্রাম= 6:708 গ্রাম 
দ্বিতীয় বারে উৎপন্ন রূপার পরিমাণ= 6:708 গ্রাম 
উদাহরণ 22. 25 মিনিট সময়ে যে-প্রবাহ 0:85 গ্রাম তাম! মুক্ত করে 
তাহাকে 2 ওহম রোধের ভিতর দিয়! যাইতে দেওয়া! হইল । ওঁ রোধের দুই প্রান্তে 
যুক্ত একটি ভোণ্টামিটার 3'5 ভোণ্ট পাঠ দিলে এ ভোণ্টামিটার পাঠে ক্রটি কত? 
তামার তড়িৎ রাসায়নিক তৃল্যাঙ্ক-3'29১:10- গ্রাম/কুলদ্ব । [J. E. 1969] 
সম'ধান $ W=ZXCXt 
0:85 = 0:000329 x ০৯25 x 60 


FEL: 083 পা, 
এলজি ২৯18৯ 
আমরা জানি ৬-০৯৮২ [বিভব প্রভেদ, ই=রোধ ] 


এ. 2 ওহম রোধের দুই প্রান্তে বিভব প্রভেদ=1:7224 %2 ভোণ্ট 


=3'4448 ভোণ্ট 
কিন্ত ভোণ্টামিটারের পাঠ=3'5 ভোল্ট 
ভোণ্টামিটার (3:5-3:4448) ভোল্ট বা 0:0552 ভোল্ট বেশি পাঠ 
দিয়াছে। 
উদাহরণ 23. 25 সেমি. ব্যাসার্ধের একখানি বৃত্তাকার প্লেটের একপাশে 
041 মিমি. পুরু তামার প্রলেপ দিবার জন্ত তাত্র ভোন্টামিটার দিয়া 1:25 
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আযাশ্িয়ার প্রবাহ কতক্ষণ চালাইতে হইবে? তামার ঘনত্ব 8'9 গ্রাম|মিলি. 
এবং Z2.= 0'00033 গ্রাম/কুলদ্ব । [J. EB. 1976) 
সমাধান £ ধরা যাক, নির্ণেয় সময় / সেকেও 
W=Z XcXt=0:00033 ৯1251 
মুক্ত তামার ওজন W=rr? xX 001 x 8'9 গ্রাম 
22x25) পা ১৪9 গ্রাম-17482 গ্রাম 


:1.148250.00033 xX 1°25 xt 
1:7482____ 4238-0949 সেকেও 


0:00033 ৮125 
=! ঘণ্টা 10 মিনিট 38 সেকেণ্ড 

উদাহরণ 24. 300 বর্গ সেমি. ক্ষেত্রফলযুক একটি ধাতব প্লেটকে নিকেল 
প্রলেপ দিতে হইবে । ও ঘণ্টা ব্যাপী 1.5 আযাল্পিয়ার প্রবাহমান ব্যবহার করিলে 
প্লেটে গ্রলেপের বেধ কত হইবে নির্ণয় কর। নিকেলের ঘনত্ব 8'8 গ্রাম/সি. গি- 
এবং নিকেলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0:000304 গ্রাম]কুলদ। (3.5. 1965] 

সমাধান $ W=2Z x 0x t= 000030415 x3 x 60 x 60 গ্রাম 

=4"9248 গ্রাম 


মুক্ত নিকেলের আয়ত = কনি. সি.=0'5596 সি. সি. 


. t= 


+, মুক্ত নিকেলের বেধ= 3000186 লেমি.= 0:0186 মিমি, 


উদাহরণ 25. 10 বর্গ সেমি, ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি প্লেটের উভয় পার্শ্বে 
0001 সেমি, পুরু তামার প্রলেপ দিতে হইবে। 12 ভোপ্টের কোষ ব্যবহার 
করিলে, কোষ, এ কাজের জন্য কত তড়িং-শক্তি খরচ করিবে? তামার তড়িৎ 


রাসায়নিক তুল্যাদ্ধ 3১10-4 গ্রাম/কুলম্ব । তামার ঘনত্ব 9 গ্রাম/সি. সি. 
(LTT. 1971] 


সমাধান £ যেহেতু প্লেটটির দুই পৃষ্ঠ প্রলেপ দিতে হইবে সেই হেতু মোট 
(10.410) বা 20 বর্গ সেমি, প্রলেপ দিতে হইবে । 
*, মুক্ত তামার মোট ওজন = (29১0'001১9) গ্রাম=0'18 গ্রাম 


W=2ZxQ; ২ 975-6০০ কুলদ্ব 
.. মোট বাযয়নিত তড়িংশক্তি= ভোণ্ট হকুলদ্= 12 %600=7200 জুল 
উদাহরণ 26. ০॥-এর ঘনত্ব 8'94 গ্রাম]মিলি,॥ 10 সেমি.%10. সেমি, 
ক্ষেত্রফলযুক্ত একটি প্লেটকে 10-% সেমি. পুরু 08-এর প্রলেপদ্বারা প্রলিধ করিতে 


0050 ভ্রবণের মধ্য দিয়া কত কুল তড়িং-প্রবাহিত করিতে হইবে? 
(Cu=63"5 ; _96500 কুল ) [L. 1. T. 1979) 


476 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


. সমাধান £ প্রলেপ দিবার জন্য 0৫-এর মোট ওজন-:০% প্রলেপের আয়তন 
১৫0০৫-এর ঘনত্ব 10x10 ১10- * 894 গ্রাম 894 গ্রাম 
635 _৭. 
| CuSO,-4 Cu-এর তুন্যাঙ্কভার=-- 3175 
"3175 গ্রাম 0 মুক্ত হয় 96500 কুলম্ব তড়িৎ দ্বারা 


6500 x 8:94 
8°94 গ্ৰাম, ৮...» EE 


=27172 কুলদ্ব তড়িৎ দ্বারা 
নির্ণেয় তড়িতের পরিমাণ-27172 কুলম্ব 
উদাহরণ 27. ৮ তড়িং-দ্বারের সাহায্যে দুইটি দ্রবণের মধ্য দিয়া তড়িং- 
প্রবাহ চালনা করা হইল । প্রথম দ্রবণটি £৫০১-এর ও দ্বিতীয় দ্রবণটির 
আয়তন 500 সি.সি. এবং উহাতে 10 গ্রাম ০8909, 5750 দ্রবীভূত করা আছে। 
30 মিনিট ধরিয়া তড়িং-প্রবাহ চালনা করার ফলে দেখা গেল, প্রথম দ্রবণে 1307 
গ্রাম 4৪ ক্যাথোডে মুক্ত হইয়াছে। তড়িং-প্রবাহ বন্ধ করিবার পর দ্বিতীয় ভ্রবণে 
+০৮-এর গাঢ়ত্ব গ্রাম/লিটার এ কত হইবে? [L. 1. T. 1971] 


2 7501 
সমাধান £ চাল 


কুলম্ব তড়িৎ দ্বারা 


W, =মুক্ত ০৪-এর ওজন ) /৪_মুক্ত 48-এর ওজন; E,=Cu-এর 
তুল্যাঙ্কভার ; 2৪-/১৪-এর তুল্যাঙ্কভার 


67512, 2:০০ হি ট 
1307 108 [7 :65805-এ CUu-এর যোজ্যতা: 2 এবং ASN0,-এ 


A$ এর যোজ্যতা 1 ] 

* _ 1:307 x 63°5 
HF Was 2X 108 

05904, 5750-এর আণবিক ওজন_(63'54-32+-64+90)-2495 


_63-5৯10 
বিশ্লেষণের পূর্বে ভ্রবণে ০-এর পরিমাণ হুর 
“*: বিশ্লেষণের পরে অবশিষ্ট €॥-এর পরিমাণ-(2-545--0-3842) গ্রাম 

21608 গ্রাম 


_013842 গ্রাম 


2545 গ্রাম 


দ্বিতীয় দ্রবণের মোট আয়তন 500 সি. পি. 

দ্বিতীয় ভ্রবণে অবশিষ্ট ০4-এর গাঁঢত্ব 2.1608%2 গ্রাম/লিটার 

বা 4:3216 গ্রাম/লিটার 
উদাহরণ 28. 40 মিলি. 0-125 190, ভ্রবণকে 0.05 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ- 
প্রবাহের সাহায্যে 40 মিনিট ধরিয়া বিশ্লেষণ করা হইল । :() প্রত্যেকটি 
ইলেকট্রোডে সংঘটিত বিক্রিয়ার সমীকরণ দাও। (i) দ্রবণে প্রবাহিত তড়িতের মোট 
পরিমাণ কত? (8) ক্যাখোডে মুক্ত পদার্থের ওজন কত? (i) ভ্রবণে 
উপস্থিত ]ঘi*+-কে সম্পূর্ণভাবে মুক্ত করিতে একই পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ আরও 
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কতক্ষণ ধরিয়া চালাইতে হইবে ? (%) তড়িৎ্প্রবাহের সাহায্যে Ni50,-কে 
সম্পূর্ণভাবে বিশ্লেষিত করিবার পর আ্যানোডে উৎপন্ন পদার্থের ওজন কত হুইবে | 
[LL T. 1973] 
সমাধান £ (1) ক্যাথোডে বিক্রিয়া 2 Ni++ + 4e=2Ni 
ত্যানোডে বিক্রিয়া 40H- -4e=2H,0+0, 1 
মোট বিক্রিয়া 2Ni"* + 40H-=2Ni + 2H ,0 +0, + 
(ii) প্রবাহিত তড়িতের মোট পরিমাণ=0'05 % 40 % 60=120 কুলন্ব 
(0) ৫) নং সমাধান হইতে দেখা যাইতেছে, এক গ্রাম-পরমাণু Ni মুক্ত 
করিবার জন্য 2 ফ্যারাডে তড়িতের প্রয়োজন । ব।-এর পারমাণবিক ওজন 59 
2.%96500 কুলম্ব দ্বার! মুক্ত Ni-এর পরিমাণ-_59 গ্রাম 


120 ন রা িরানি ATR 
= 00367 গ্রাম 
(৮) জবণে উপস্থিত ++-এর মোট পরিমাণ = 54 মোল 


=0005 মোল ['." 1 মোল Ni50, =! মোল 1১1) 
1 মোল 11++-এর জন্য প্রয়োজনীয় তড়িং= 2% 96500 কুলগ্ব 


D005 EN ls = 2296500 % 0:005 কুল 
=965 কুল 
005 X%1=965 ০. 1=965_ সেকেও= 19300 সেকেও 
05 


আরও (1930040 % 60) সেকেণ্ড বা৷ 16900 সেকেণ্ড ধরিয়া 0:05 
আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহিত করিলে Ni সম্পূর্ণরূপে মুক্ত হইবে। 
0) 0) নং সমাধান, হইতে দেখা যাইতেছে যে, এ মোল ৷ যুক্ত হইলে 
1 মোল 0, আনোডে মুক্ত হয়। 
0:005 মোল i মুক্ত হইলে মুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ = ৮ মোল 


39252, গ্রাম =0:08 গ্রাম 


উদাহরণ 29. গাঢ় ৫150, দ্রবণের 10 গ্রাম লইয়া 0'01 ফ্যারাডে তড়িতের 
দ্বারা বিশ্লেষণ করা হইল । (i) বিশ্লেষণের শেষে অবশিষ্ট দ্রবণের ওজন কত হইবে ? 
(1) এবং দ্রবণে উৎপন্ন আযাসিড অথবা ক্ষারের তুল্যান্ক পরিমাণ কত ? (0u= 63'5, 
}=96500 কুলম্ব ) [L 1. T, 1976] 

সমাধান $ 

ক্যাথোডে বিক্রিয়া 200++-+ 2e=2Cu 
আযানোডে বিক্রিয়া 30,--2০- 9094 
SO, + H,0=H,S0, +30: 


EEE — — — — ——— 
মোট বিক্রিয়া 20Cu*++ 50, =+H,0=2Cu + 2H*+50,- +40 
$ 4 দ্র 
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বা 4Cut+ +250,=+2H,0=4Cu+4H+ +250," +0; 
এখানে (€॥-এর তুল্যাঙ্কভার = 75. 31°75 
1 ফ্যারাডের দ্বার! মুক্ত 0॥-এর পরিমাণ 31'75 গ্রাম 


00, যঃ ১, 0:3115 গ্রাম 
আবার 1 ফ্যারাডের দ্বার! মুক্ত অক্সিজেনের ওজন 8 গ্রাম 
001 5 ডট ১0:08 গ্রাম 


এ বিশ্লেষণের ফলে মোট ওজনের হাপ ₹(0:31754-0.08) গ্রাম_0:3915 গ্রাম 

... অবশিষ্ট দ্রবণের ওজন-(10--0'3975) গ্রাম-9:6025 গ্রাম । 

দেখা যাইতেছে যে, বিশ্লেষণকালে ভ্রবণে [75304 উৎপন্ন "হয়। যেহেতু 
প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ 0:01 ফ্যারাডে, অতএব দ্রবণে '01 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
75904 উৎপন্ন হইবে। 

উদাহরণ 30. নিষ্রি় ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া কিছুসময়ের জন্য NaC! 
দ্রবণকে তড়িংবিশ্লেষণ করিবার পর দেখা গেল, অবশিষ্ট দ্রবণ 600 মিলি. 10) 
Na0H-এর তুল্য। ইহার সহিত শ্রেণীসমবায়ে একটি কপার ভোণ্টামিটার যুক্ত 
ছিল এবং ইহাতে একই সময়ে মুক্ত কপারের পরিমাণ দেখা গেল 31-8 গ্রাম। হিসাব 
মত কত ৪017 উৎপাদন (theoretical yield) হওয়া উচিৎ ছিল? উৎপন্ন 
NএOH-এর পরিমাণ প্রত্যাশিত পরিমাণের (theoretical yield) শতকরা কত 
ভাগ? [1 IL. T. 1976] 

সমাধান $ 600 মিলি. 1 (N) NaOH দ্রবণ 4280 

বা, 06 গ্রাম-তুল্যাস্ক NaOH । 

কপার ভোণ্টামিটারে উৎপন্ন কপারের পরিমাণ = লতা 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 

সুতরাং হিসাবমত ! গ্রাম-তুল্যাঙ্ক N৭০] উৎপন্ন হওয়া উচিত ছিল। 

২, উৎপন্ন ।N৭০H-এর পরিমাণ প্রত্যাশিত পরিমাণের ১ বা 60% 


উদাহরণ 31. 2'5 আাল্পিয্নার তড়িত-প্রবাহ 12 মিনিট 52 সেকেণ্ড ধরিয়া 
কপার সালফেট দ্রবণের ভিতরে চালনা করিলে ক্যাথোডে 0'635 গ্রাম কপার জমা 


হয়। কপারের য্যেজ্যতা নির্ণয় কর । (0u= 63:5) [Tripura, 1979] 
সমাধান £. দ্রবণের ভিতরে প্রবাহিত তড়িতের পরিমা৭-2'5১:772 কুলদ্ব 
= 1930 কুলম্ব 
1930 কুলম্ব তড়িৎ 0:635 গ্রাম কপার মুক্ত করে 
রর 0.63596500 হ্‌ 
Ie 065001 ১ তি গ্রাম বা 3175 গ্রাম কপার মুক্ত করে 
.", কপার সালফেটে কপারের তুল্যাক্কভার 3175 
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উদাহরণ 32. কপার সালফেট ভ্রবণে 30 মিনিট ধরিয়া 5 আযাল্পিয়ার তড়িৎ 
প্রবাহিত করিলে ক্যাথোডে 29628 গ্রাম কপার মুক্ত হয়। কপারের তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [Tripura, 1980] 

সমাধান 8 আমরা জানি, ৯/-£%০1, 

এই ক্ষেত্রে খ/_2:9628, ০_5 আ্যাম্পিয়ার, /- 1800 সেকেণ্ড 


_W _ 29628 0. 
= UF SABO TEAS 


উদহরণ 33. কোন ধাতব লবণের ভিতর দিয়া 1'2 ত্যাম্পিয়ার তড়িৎ 15 
মিনিট চালন। করিলে তড়িং-দ্বারে 0:3605 গ্রাম ধাতু জমা হয়। ধাতুটির পার- 
মাণবিক ওজনে 96 হইলে উহার যোজ্যতা কত? [Tripura, 1981] 


E 
সমাধান $ আমরা জানি ৬. gs00 


W xX 96500 _ 0°3605x96500 _3১._ 
চলিল “ৰত মাসত ₹ 322: ডু তলার 


."* ধাতুটির যোজ্যতা= 355 -2:58-3 ['." যোজ্যতা পূৰ্ণসংখ্যা ] 

উদাহরণ 34. একটি ধাতব তারের মধ্য দিয়া 0'4825 জ্যাম্পিয়ার তড়িৎ 
প্রবাহ প্রবাহিত হইলে তারটির মধ্যস্থিত যে-কোন বিন্বু দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে 
কতগুলি ইলেকট্রন প্রবাহিত হইতেছে [H. S. 1979] 

সমাধান £ আমরা জানি, তড়িৎপ্রবাহের অর্থ ইলেকট্রন প্রবাহ। প্রতি 
সেকেণ্ডে প্রবাহিত তড়িতের পরিমা৭=0:4825 ২ { কুলম্ব=0'4825 কুল: 


একটি ইলেকট্রনের আধান= 11602 %10-1% কুল 
:! ‘প্রবাহিত ইলেকটনের নির্ণের সংখ্যা 1 2X 108 


বিকল্প পদ্ধতি £$ 96500 কুলদ্ব = 6:023% 102% সংখ্যক ইলেকট্রন 


| _6:023 x 64825 x 10% 
04825, EA UT” 


=3% 1018 ইলেকট্রন 
উদাহরণ 35. 0:75 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ একটি ধাতব লবণের ভ্রবণের 
মধ্য দিয়! 45 মিনিট চালনা করার পর দেখা! গেল ক্যাথোডের ওজন 0:6662 গ্রাম 


বৃদ্ধি পাইয়াছে। ধাতুটির তুল্যাঙ্গভার কত? [H. 5, 1980] 
9: fl 5০০০ 
সমাধান ঃ ১০৯1 + E= AT 


এখানে W=0'6662 ; = 96500 কুলদ্ব ; 0=0:75 স্যাম্পিয়ার ; 
1=45 % 60 সেকেণ্ড =2700 সেকেও 


F 0:6662 x 96500 
11:৮8 =3115= 
. B= OT 31:75=ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার - 
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উদাহরণ 36.. নিয়লিখিত তথ্যের সাহায্যে () ফ্যারাডে, (ii) সিলভারের 
তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের মান এবং (i) ইলেকট্রনের তড়িদাধান নির্ণয় কর। 

6 আযাম্পিয়ার তড়িৎ্প্রবাহ 10 মিনিট ধরিয়া 4৮২0৪ ভ্রবণে পরিচালিত 
করিলে 4029 গ্রাম সিলভার পাওয়া যায়। (4৪-108) [H. 5. 1982] 

সমাধান 2 (i) - 14029 গ্রাম 

4-এর রাসায়নিক তুল্যাক্ষ-108১1-108 
F=?, ০=6 আযাম্পিয়ার, /=60 X10 সেকেণ্ড 

F=EX Xt কুলমব 


ES কুলম্ব= 96500 কুলগ্ব 


(ii) তড়িৎ রাসায়নিক ল্যান 
108 


4১-এর তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক- 50D গাম / কুলঘ 


=0:00112 গ্রাম / কুলম্ব 
381 ইল আদান রন হল 
=1:6022 x 1070 কুলঙ্ক 

উদাহরণ 37. 1:50 ত্যাম্পিয়ার বিদ্যুৎ-প্রবাহ 6'0 ভোল্ট তড়িৎ বিভবে 4:0 
লিটার ! মোলার কপার সালফেট ভ্রবণে দুইটি প্রাটিনাম তড়িং-দ্বারের সাহায্যে দুই 
ঘণ্টা ধরিয়! চালনা করা হইল । দুইটি তড়িং-দ্বারে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ নির্ণয় 
কর। (0॥=63'5) [H. 5. 1983] 

সমাধান £ প্রবাহিত তড়িতের মোট পরিমাণ 3-০১৯ 

=1'5 x 2X 60 x 60 কুলম্ব = 10800 কুলন্ব 
63-5 
কপারের তুল্যান্তভার E=-5 >= 31.15 


ক্যাথোডে উৎপন্ন কপারের পরিমাণ ৯10800 গ্রাম 


=3:55 গ্রাম 
অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার =8 
আ্যানোডে উৎপন্ন অক্সিজেনের পরিমাণ = £26800 গ্রাম=0'895 গ্রাম 


উদাহরণ 38. (i) এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন 
করিতে কত পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োজন হইবে নির্ণর কর। (হাইড্রোজেনের তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 00000104 গ্রাম/কুলম্ব ।) এই একই পরিমাণ তড়িৎ ASN, 
জ্রণে পরিচালিত করিলে কত পরিমাণ সিলভার জমা হইবে ? (A8= 108) 


E 
আমরা জানি, ০৯৫ 


তড়িত্বিশ্লেষণ 481 


(i) এক গ্রাম-তুল্যাস্ক পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস তড়িং-বিশ্লেষণের সাহায্যে 
উৎপন্ন করিতে যে-পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োজন হয়, তাহাই এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ 
হাইড্রোজেন গ্যাস বহন করে। ইহা! হইতে একটি হাইড্রোজেন আয়ন কি পরিমাণ 
তড়িং বহন করে তাহা নির্ণয় কর। 

(81) একই পরিমাণ তড়িৎ আযসিডমিশ্রিত জল ও “১*-চিছ্িত একটি ধাতব 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে চালনা করা হইলে প্রথম ক্ষেত্রে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
?.4 লিটার হাইড্রোজেন এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 21 গ্রাম ধাতু সঞ্চিত হইল। ধাতব 
মৌলটির রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [H. 5. 1984] 


সমাধান £ (i) 1 গ্রাম-তুলাঙ্ক হাইড্রোজেন_ 1008 গ্রাম হাইড্রোজেন 
আমরা জানি, ৬7201 এই ক্ষেত্রে ॥=1:008 গ্রাম, 2-0'0000104 


_W_ 1008 ৬ 
Q= তাত ক্ল্-96923 কুল 


/১্০১-এ 48-এর যোজ্যতা 1 ,, সিলভারের তুল্যাঙ্ষভার-108 *1- 108 
E 108 
আমরা জানি, WW == 5630026923 গ্রাম 
= 10847 গ্রাম=উৎপন্ন A&-এর ওজন 


(1) 1 গ্রাম আয়ন হাইড্রোজেন=! মোল হাইড্রোজেন আয়ন 
=6:023 % 1029 সংখ্যক হাইড্রোজেন আয়ন 
6:023 Xx 105 সংখ্যক হাইড্রোজেন আয়নে তড়িদাধানের মোট পরিমাণ ' 
= 96923 কুলম্ব ধনাত্মক তড়িৎ 
্‌ .*.. টি হাইড্রোজেন আয়নের তড়িদাধানের পরিমাণ 
= SRT কুলদ্ব ধনাত্মক তড়িৎ 
_1:609210-55 কুলঙ্ক 


(i) N. T. ৮-তে 7:4 লিটার হাইড্রোজেন-?:4৯:.09 গ্রাম হাইড্রোজেন 
=0'666 গ্রাম হাইড্রোজেন 
ডাঃ _ 11 
আমরা জানি, ভানু 
জা।_0:666 গ্রাম) W2=2I গ্রাম ; E,= 1-008, E,= ? 
0-666 _1:008 


Fo] Ree): 


B, = 6317852 ধাতুর তুল্যাঙ্কতা 


উদাহরণ 39. 112 পারমাণবিক গুরুত্বসম্পন্ন কোনও ধাতুর লবণের জলীয় 
রপায়ন (৯ম, সাধারণ )-31 ut 
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ভ্রবণে 15 মিনিট ধরিয়া 1-5 ত্যাম্পির়ার তড়িৎ পাঠান হইলে ক্যাথোডের ওজন 
9788 গ্রাম বৃদ্ধি পায় । ধাতব লবণটিতে ধাতুর যোজ্যতা কত। [| 9. 1985] 


সমাধান £ আমরা জানি, /-৪১:০১/ 


এই ক্ষেত্রে ড/-0.788, F=96500, c=1-5 আযাম্পিয়ার, £- 15১60 
সেকেওড_900 সেকেণ্ড, E= ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 
= W XF_0:788 x 96500 _ 
রে ০১৫ 1-5 x 900 ৬৭ 


“ধাতুর যোজ্যাতা০38125-1-99- 2.1: যোজ্যতা পূর্ণ সংখ্যা ] 


হয 40. 0) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ এবং (i) একটি গোল্ড-লবণের 
ভ্রবণের মধ্য দিয়া সমপরিমাণ তড়িং প্রবাহিত করা হইল। ইহার.ফলে প্রথম 
ভ্রবণের ক্যাথোডে 4316 গ্রাম সিলভার উৎপন্ন হইলে দ্বিতীয় ভ্রবণের ক্যাথোডে 
কত পরিমাণ গোল্ড উৎপন্ন হইবে? গোল্ডের পারমাণবিক ওজন 197 এবং প্রদত্ত 
লবণে উহার যোজ্যতা 3 সিলভারের তুল্যাঞ্চভার 107.9) প্রবাহিত তড়িতের 
মোট পরিমাণ কত? (J. E. 1979] 

সমাধান £ প্রদত্ত লবণে গোল্ডের তুল্যাঙ্কভার = 28" = 65:7 
এখন, W,=4'316 গ্রাম, W.= ?; E)=1079, E,=657 


4:316 1079. _4:316 x 65:7 _ 
মলৰ “৮৯1৮ নতি = = 2628 থাম 


= দ্বিতীয় ভ্রবণের ক্যাথোডে উৎপর গোন্ডের পরিমাণ 
প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ ৫ কুলম্ব হইলে, ০৫ 


(১,১44 ১০৭ কুনম্-3860 কুল 

উদাহরণ 41. :4:025 গ্রাম জিঙ্ক সালফেট নিয়ে 2 আ্যাম্পিয্ার,তড়িৎপ্রবাছের 
সাহায্যে তড়িৎ বিশ্লেবণ' করা হল। কতক্ষণ লবণটি সম্পূর্ণরূপে বিশ্লিষ্ট হইয়া যাইবে ? 
(2765, 1F=96500 কুলম্ব ) [J. ৪. 1985] 

সমাধানঃ £ জিঙ্ক সালফেটের আণবিক সঙ্কেত 2730, 

| হ ১১ ওজন 654-32+64-161 
2730 টি 27-এর যোজ্যতা-2 এবং তুল্যাক্কভার 4৮. 32-5 
161 গ্রাম জিঙ্ক সালফেটে জিঙ্কের পরিমাণ=65 গ্রাম 


4,025 <) ৭ % Ls দ্‌! _ 65 ডি গ্রাম 


৯1625 গ্রাম 


আমরা জানি, W-ExQ= Excxt 
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W=1625 গ্রাম ; B= 32:5; F=96500 কুলম্ব ; ৫=2 আ্যাম্পিয়ার ; 
t= 
_ ৮ম _1:625 x 96500 { 
Exo 525৮ 
= 2412-5 সেকেণ্ড _ নির্ণেয় সময় 

উদ্।হরণ 42. (৫) নিক্ষিয় তড়িং-দ্বার ব্যবহার করিয়া কিছু সময়ের জন্য 
19 গ্রাম গলিত 5101,-কে তড়িং-বিশ্নেষিত করা হইল । ইহার ফলে ক্যাথোডে 
উৎপন্ন 92-এর পরিমাণ 0.119 গ্রাম । তড়িৎ-বিশ্লেষণকালে কোন পদার্থের অপচয় 
না হইলে, তড়িৎ্-বিশ্লেষণের পর 87015 এবং 971014-এর ওজনের অনুপাত 
নির্ণয় কর। 

(৮) আয়রন তড়িং-দ্বার ব্যবহার করিয়া ব৪০1-এর একটি উত্তপ্ত দ্রবণকে তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করা হইল । মধ্যচ্ছদ! তড়িৎ-কোয (Diaphragm cell) ব্যবহার কর হয় 
নাই । তড়িৎ-বিক্সেষণকালে বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ লিখ । 

(৫) এক গ্রাম আয়ন N৪--এর ভড়িদাধান নির্ণয় কর ।- [I 1. T. 1980] 

সমাধান £ (৪) তড়িং-বিশ্লেষণকালে 

ক্যাথোডে বিক্রিয়া $  5n*++2e>5n 
আনোডে বিক্রিয়া £$  Sn+ -2e—5Snt+* 


.", পুরণ রাসায়নিক সমীকরণটি হইল 
2SnCl, 7৯304387014 
2x 190 119 261 
389 


0:119 গ্রাম $n উৎপন্ন হইলে 0:38 গ্রাম 501, বিয়োজিত হইবে এবং 
0:261 গ্রাম 5001, উৎপন্ন হইবে । 
তড়িং-বিশ্লেষণের পর অবশিষ্ট 97.019-এর পরিমাণ-(19--038) গ্রাম 
1862 গ্রাম 
ণ্ধে পে ৯ ,5::910015-এর ওজন £97014-এর ওজন 
= 18:62 : 0:261=71:3: 1 
(6) (i) ক্যাথোডে বিক্রিয়া ম+ +H, H+Ho+H, 
(i) আনোডে বিক্ৰিয়া 01--০৩-৯০1, 01701-015 
(iii) - Na* +OH-—+NaOH 
(vi)  3Cl, + 6NaOH-—+NaClO , + 54014 2850 
(০) 1 গ্রাম আয়ন টব -33 গ্রাম-তুল্যাক্ক N"8 
"১ উহাতে আধানে পরিমাণ = 3%96500 কুল্ব=2-89 »:10-5 কৃলম্ব 
উদাহরণ 43. শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত দুইটি তড়িং-কোষের মধ্য দিয়! 5 ঘণ্টা 
ব্যাপিয়া তড়িং-প্রবাহ চালনা করা হইল। প্রথম কোষটিতে গোল্ডের লবণ এবং 
দ্বিতীয় কোষে কপার সালফেট দ্রবণ আছে। তড়িং-বিশ্লেষণের, পর প্রথম কোষে 


4 


সেকেণ্ড 
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9:85 গ্রাম গোল্ড মুক্ত হইল । গোল্ড লবণে গোন্ডের জারণ-সংখ্যা+3 দ্বিতীয় কোষে 
মুক্ত কপারের পরিমাণ কত? এবং তড়িঘপ্রবাহের পরিমাণ ত্যাম্পিয়ার এককে 


বাহির কর। ([=96500 কুল) [LL T. 1983] 
W, E 
£ আমরা জানি, ঢু 
সমাধান জল 
ঘ।-985) ০1) ৪191-65-67) Es = 3531.15 
9:85 _ 65:67 19:85 XBLTSL CU, 
৮: জবা ১*শত 7416 পাম 


= দ্বিতীয় কোষ উৎপর কপারের পরিমাণ 
আবার» W = রঃ ০৯1 


W=9'85 গ্রাম ; E= 65:67; F= 96500 কুলম্ব ) £-৩১6০১6০ সেকেণ্ড 


WxF_ 9:85 x96500 
০- দঃ ৰভা সত সত 0 8 জ্যাম্পিয়ার 


উদাহরণ 44. 80 বর্গ সেমি. ক্ষেত্রফল-বিশিষ্ট একটি ধাতব তলের উপর 
0:005 মিমি. পুরু আস্তরণ ফেলিতে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের মধ্য দিয়া কত সময় 
ধরিয়! 3 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ পরিচালিত করিতে হইবে ? সিলভারের ঘনত্ব 
10:5 গরাম/ঘন সেমি. ৷ ( A= 108, F= 96500 কুলগ্ব ) = (I. I. T. 1985] 

সমাধান? 0:005 মিমি.=0:0005 সেমি. 

ধাতব আস্তরণের আয়তন= 80 %0:0005 ঘন সেমি.= 0:04 ঘন সেমি. 

ধাতব আস্তরণের ভর = 0:04 ২% 10'5 গ্রাম = 0:42 গ্রাম 

দল ৯০১৫ 


_WXF _ 0:42 x 96500 এ 
দি আজে =125'1 সেকেও্ড 


তড়িৎ পরিবাহী এবং তড়িৎ অপরিবাহী পদার্থ £ যে-সকল পদার্থ 
তড়িৎ পরিবহণ করিতে সক্ষম তাহাদিগকে তড়িৎ পরিবাহী পদার্থ বলে। যে-সকল 
পদার্থ তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে না তাহাদিগকে তড়িৎ অপরিবাহী পদার্থ বলে । 

তড়িৎ পরিবহণ £ তড়িৎ পরিবহণ দুই উপায়ে হয় :-() ধাতু দ্বারা, 
(i) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্বারা । অবশ্য কিছু কিছু“ অধাতব পদার্থ এবং 
ড়িং-অবিষ্ে্ত পদার্থকেও তড়িৎ পরিবহণ করিতে: দেখা যায় (তরল হিলিয়াম, 
কঠিন গ্রাফাইট, কঠিন হাইড্রোজেন-)। 
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ধাতব পরিবাঁহী বা ইলেকট্রনিক পরিবাহী & যে-সকল পদার্থ তড়িং 
পরিবহণের ফলে রাপায়নিকভাবে রূপান্তরিত হয় না তাহাদিগকে ধাতব পরিবাহী 
ববে। ধাতুর ক্ষেত্রে ধাতুর পরমাণুর মধ্যে অবস্থিত ইলেকট্রন তড়িৎ পরিবহুণে 
সহায়তা করে। তাই ধাতব পরিবাহীকে অনেক সময় ইলেকট্রনিক পরিবাহী বলে। 

তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ 8. যে-সকল পদার্থ গলিত অবস্থায় অথবা জলে 
দ্রবীভূত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করে এবং তড়িৎ পরিবহকালে রাসায়নিকভাবে 
বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়, তাহাদের তড়িৎ-বিষ্লেন্ত পদার্থ বলে। 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ গলিত অবস্থার অথবা দ্রবীভূত অবস্থায় কোনও তড়িং- 
বিশ্লেধ্য পদার্থের মধ্য দিয়! তড়িৎ চালনা করিলে যে-রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে, 
তাহাকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ বলে। 

যে-পাত্রের মধ্যে বিশ্লেষণ কার্ধট সমাধান করা হয় তাহাকে তড়িৎ-বিশ্লেষক 
কোষ অথবা ভোণ্টামিটার বলে । 

যে-দুইটি ধাতব দণ্ডের সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদ্দার্থের মধ্যে তড়িৎ পরিচালিত 
করা হয় তাহাদিগকে তড়িৎ-দ্বার বা ইলেকট্রোড বলে। ধনাত্মক তড়িৎ-দ্বারকে 
জ্যানোড এবং খণাত্মক তড়িৎ-দ্বারকে ক্যাথোড বলা হয়। 

আরেনিয়াসের তড়িৎ-বিশ্লেষণ তত্ত্ব ৪ 

(i) তাহার মতে তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থ জলে দ্রবীভূত করিলে উহা! বিয়োজিত 
হুইয়া ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িৎবাহী কণার স্বষ্টি হয়। ইহাদের নাম আয়ন । এই 
বিয়োজন উভমুখী এবং দ্রবণে একটি আয়নীয় সাম্যের সৃষ্টি হয়। ধনাত্মক তড়িংবাহী 
আয়নের নাম ক্যাটায়ন এবং খপাত্মক তড়িৎবাহী আয়নের নাম আ্যানায়ন। 

(1) ভ্রবণকে যত লঘু করা হইবে তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থাট ততই আয়নিত হইবে 
এবং ভ্রবণটি লম্বু করিতে করিতে এমন অবস্থায় আসিবে যখন বিষ্েঘ্া পদার্থটি 
সম্পূর্ণরূপে বিয়োজিত হইয়া যাইবে । তখন ভ্রবণটি পুর্ণ-লঘুত। প্রাপ্ত হইবে। 

(ii) আরেনিয়াস তড়িং-বিশ্লেয় পদার্থকে দুই-ভাগে ভাগ করেন। 

(৭) মৃদু তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ ? যে-সকল তড়িৎ-বিঙ্নেয়া পদার্থ জলে 
দ্রবীভূত করিলে অল্প পরিমাণে বিয়োজিত হয় তাহাদিগকে মৃদু তড়িৎ-বিষ্লেম্য পদার্থ 
বলা হয়। (৮ আবার যে-সকল তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থ জলে দ্রবীভূত হইয়া বেশি 
পরিমাণে বিয়োজিত হয় তাহাদিগকে তীব্র তড়িৎ-বিষ্লেযা পদার্থ বলা হয়। 

(iv) তড়িৎ-বিশ্লেধ্য পদার্থের মধ্যে তড়িৎ পরিচালনা করিলে আয়নগুলি 
তড়িৎ পরিবহণ করে। ক্যাটায়ন্গুলি ধনাত্মক আধান বহন করিয়! কাথোডের 
অভিমুখে যাইয়া ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া প্রশমিত হয়। খণাত্মক আয়নগুলি 
খণাত্মক আধান বহন করিয়। আনোড অভিমুখে যায় এবং আআনোডে ইলেকট্রন 
ত্যাগ করিয়! প্রশমিত হয়। ইহার ফলে তড়িং-প্রবাহ চালু থাকে। 

(%) তড়িৎ-বিষ্লেঘ্য পদার্থ জলে ভ্রবীভূত করিলেই আয়ন সৃষ্টি হয়। বিভব 
প্রভেদ কেবলমাত্র আয়নগুলিকে তড়িং-দ্বারে গমনে সাহায্য করে। 
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তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে একাধিক প্রকারের ক্যাটায়ন অথবা আযানায়ন 
উপস্থিত থাকিলে কোন ক্যাটায়ন ক্যাথোডে সর্বপ্রথম প্রশমিত হইবে অথবা কোন 
আযানায়ন আলোডে সর্বপ্রথম প্রশমিত হইবে তাহা নিম্নলিখিত বিষয়গুলির উপর 
নির্ভরশীল : 

(i) তড়িং-দ্বারের মধ্যস্থিত বিভব প্রভেদ ; (ii) তড়িৎক্ষরণ বিভব ; (i) 
তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে মৌলগুলির অবস্থান ; (1) ইলেকট্রোডের প্রকৃতি; (৮) 
ভ্রবণের গাঢ়ত্ব। 

কয়েকটি পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ (এ) সালফিউরিক আযাসিড, 
(৮) জিস্ক ক্লোরাইড, (৫) জল, (4) কপার সালফেট দ্রবণ £ (i) কপার তড়িৎ 
দ্বার ব্যবহার করিয়া, (1) প্লাটিনাম তড়িং-দ্বার ব্যবহার করিয়া; (০) সোডিয়াম 
সালফেট দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ, (£) সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ 
বিশ্লেষণ £ (1) প্লাটিনাম ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া, (1) গ্রাফাইট ইলেকট্রোড 
৮১৯ করিয়া, (0) মারকারি ক্যাথোড এবং গ্রাফাইট আনোভড ব্যবহার 
করিয়া । 

ক্ষরণ-বিভব ব! মুক্তি বিভব £ তড়িং-বিক্সেষণকালে তড়িং-দ্বারের মধ্যে যে- 
বিভব প্রভেদ সৃষ্টি করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেবণ শুরু এবং শেষ হয় তাহাকে ক্ষরণ-বিভব 
বা মুক্তি বিভব বলে। 

অতি বিভব £ অনেক সময় দেখা যায় যে, কোনও নির্দিষ্ট আয়নমুক্ত করিতে 
প্রয়োজনীয় মুক্তি বিভবের অতিরিক্ত বিভব-প্রভেদ্ প্রয়োগ করিতে হয়। এই 
অতিরিক্ত বিভব-প্রভেদকে বলা হয় অতিবিভব । 

ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সূত্র 

প্রথম সুত্র ? তড়িৎ-বিক্সেবণকালে যে-কোন ইলেকট্রোড উৎপন্ন পদার্থের 
ওজন তড়িং-বিশ্লেম্য পদার্থের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণের সমানুপাতিক 
W=Zx০২x৫। 2-কে তড়িং-রাসায়নিক তুল্যান্ক বলা হয়। 

তড়িৎ-রাসাম্মনিক তুল্যাঙ্ক কোনও তড়িৎ-বিষ্লেত্য পদার্থের মধ্য দিয়া 
1 কুলম্ব তড়িৎ অথবা 1 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ 1 সেকেণ্ড ধরিয়া প্রবাহিত করিলে 
, ক্যাথোডে অথবা আনোডে কোন পদার্থের যত পরিমাণ সঞ্চিত অথবা মুক্ত হয় 
তাহা সেই পদার্থের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্ক। 

দ্বিতীয় সূত্র £ বিভিন্ন তড়িং-বিগ্লেষ্য পদার্থের মধ্য দিয়া একই পরিমাণ 
তড়িৎ প্রবাহিত করা হইলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে সঞ্চিত অথবা মুক্ত পদার্থের ওজন 


পদার্থগুলির নিজ নিজ রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সমানুপাতিক । 


W, E 
ভাট আবার, W,=2Z,Q, 4৯2৭৫ 
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ফ্যারাডে £ ফ্যারাডের স্থত্র দুইটি যুক্ত করিলে আমরা পাই, : 
এ 
«BE 
অর্থাৎ, W « 0.৮ 
1 


tL 
বা, W= TF .Q.E যখন নস ধ্রুবক 


মর ২৯০৫ 


যদি = হয়, তাহা হইলে Q=F 

স্থৃতরাৎ কোন তড়িৎ বিশ্লেযা পদার্থের মধ্য দিয়া } পরিমাণ তড়িৎ চালনা করিলে 
তড়িৎ-ঘারে মুক্ত যে-কোন পদার্থের গ্রামে প্রকাশিত ওজন পদার্থটির গ্রাম-তুল্যান- 
ভারের সমান হইবে । স্থৃতরাৎ যত পরিমাণ তড়িৎ কোন তড়িং-বিশ্নেশ্োর মধ্য দিয়! 
চালনা করিলে তড়িং-দ্বারে কোন পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ মুক্ত হয় তাহার 
মান ধ্রুবক এবং তাহাকে একফ ঢারাডে তড়িৎ (0) বলা হয়। পরীক্ষার দ্বারা জানা 
গিয়াছে 1596500 কুলন্ব । 

ফ্যাঁরাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সূত্রের তাৎপর্য £ মৌলগুলি যেমন কতগুলি 
ক্ষুরতম পরমাণুর দ্বারা গঠিত, তড়িংও সেইরূপ কতগুলি ক্ষুদ্রতম তড়িতের পরিমাণের 
সমষ্টি যাহার মান একটি ইলেকট্রনের আধানের সমান অথবা যাহার মান 


মর (5551 ফ্যারাডে, N= আভাগেড়ো সংখ্যা ) 
স্ব রা, F=N.e 


গলিত পদার্থের মধ্য দিয়া অথবা বিশুদ্ধ তরল পদার্থের মধ্য দিয় 
তড়িৎ পরিবহণ £ (8) গলিত সোডিয়াম হাইডুব্সাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ, 
(৮) গলিত গোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িং-বিশ্লেষণ। 

তড়িং-বিশ্লেষ্য পদার্থের জলে দ্রবীভূত অবস্থায় বিস্মোজনের কারণ £ 
জলের ডাইলেকট্রিক &বকের মান বেশি বলিয়া তড়িং-বিশ্লেশ্য পদার্থগুলি জলে 
দ্রবীভূত হইলে আয়নে বিয়োজিত হয়। 

ফ্যারাডের সূত্রের পরীক্ষাগত প্রমাণ ১ (0) প্রথম সুত্র, (1) দ্বিতীয় দুত্র। 

সিলভারের তড়িং-রাসায়নিক তুল্যা্ক নির্ণয় । 

পরমাণু ও আয়নের তুলনা। 

তড়িং-বিয়োজন ও তাপ-বিয়োজনের পার্থক্য । 

বিয়োজন এবং বিভপঞ্জন বা বিযোজনের পার্থক্য । 

শিল্পে ভড়িৎ-বিশ্লেষণের প্রয়োগ--0) ধাতু নিদ্ধাশন, (10) তড়িৎ- 
লেপন, (i) ইলেকট্রোটাইপিং, (i) তড়িৎ-বিশোধন। 
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অন্যান্য ক্ষেত্রে তড়িং-বিশ্লেষণের প্রয়োগ £ 
() রাসায়নিক তুল্যাঙ্ নির্ণয় । (৮) তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় । 


অনুশীলনী 


৬ 


‘ 


1. কত রকম উপায়ে তড়িৎ পরিবহণ হইতে পারে? তড়িং-বিশ্লেয্য পদার্থ 
কাহাকে বলে [10788 1982, 85] এবং তড়িৎ অবির্লেশ্য পদার্থ কাহাকে বলে? 
তড়িৎ-বিশ্লেত্য পদার্থের তড়িৎ-পরিবাহিতা এবং ধাতুর তড়িৎপরিবাহিতার মধ্যে 
পার্থক্য কি? [H. ৪. 1985] 

2. তড়িৎ-বিশ্লেষণ কি তাহা বুঝাইয়! দাও। আরেনিয়াসের তড়িৎ-বিয়োজন 
তত্ত্ব কি? এই তত্ব কিভাবে তড়িৎ-বিশ্লেবণকে ব্যাখ্যা করিতে পারে? 

3. তড়িৎ-বিশ্লেষ্য এবং অবিশ্লেষ্য পদার্থের মূল পার্থক্য উদদাহরণসহ বুঝাইয়। 
দাও। HCI এবং 07$০09০9লু ভ্রবণের তড়িৎ-পরিবহণ ক্ষমতা আলাদা কেন? 

[H. ৪. 1980] 

4. কোন তড়িৎ-বিশ্লেত্য পদার্থে একাধিক ক্যাটায়ন এবং একাধিক আযানায়ন 
উপস্থিত থাকিলে তড়িৎ-বিশ্লেষণকালে ক্যাথোডে বা আনোডে কোন্টি আগে 
মুক্ত হইবে তাহা কতকগুলি শর্তের উপর নির্ভরশীল শর্তগুলি এক একটি করিয়া 
আলোচনা কর। 

5. নিম্নলিখিত তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলির তড়িৎ-বিশ্লেষণ সবিস্তারে বর্ণনা কর £ 

(3) লঘু 7590, (ii) 20015-এর দ্রবণ, (ii) আযাসিডমিশ্রিত জল, (iv) 
CuSO, বণ, (v) Na,SO0,-এর দ্রবণ, (৮i) NaCl-এর দ্রবণ । 

যথাক্রমে 0॥-তড়িং-দ্বার এবং 7/-তড়িৎ-দ্বার ব্যবহার করিয়া ০49094-এর 
জলীয় দ্রবণ তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে কি ঘটিবে বল। (J. E. 1978] 

6. ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ স্থত্রগুলি লিখ এবং ব্যাখ্যা কর ।- (Tripura, 
283; H. 5.83, ১84] তড়িং-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক কাহাকে বলে? [নর 
5.282; Tripura ’82,’83,°85] ‘এক ফ্যারাডে কথাটির অর্থ কি? এক 
ফ্যারাডের মান কত? [H. 5.79 ; Tripura, 81] 

7. কোন মৌলের রাসায়নিক তুন্যাঙ্কের সহিত ইহার তড়িং রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্কের সম্পর্ক কি? (Tripura, 82, 283, 285 ; J.-E. 81,283] দেখাও 
যে, যে-কোনও মৌলের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ মুক্ত করিতে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তড়িৎ প্রয়োজন এবং উহা! এক ফ্যারাডের সমান । 

8. ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণের সূত্রের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। প্রমাণ কর, 
F=মNৎ যখন =! ফ্যারাডে, 'ব-আ্যাভোগেড়রো সংখ্যা এবং €=একটি ইলেক- 
ট্রনের আধান। 
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9. একটি ইলেকট্রনের তড়িদাধান কত? [. 5. 1982] Na+, C!- Ca++, 
50,-, PO,.» এবং Al*ঃ আয়নগুলির তড়িদাধানের প্রকৃতি এবং পরিমাণ 
নির্ণয় কর । 

10. গলিত পদার্থ অথবা বিশুদ্ধ তরল পদার্থ দিয়া কিভাবে বিদ্যুৎ পরিবাহিত 
হ্য় ব্যাখ্যা কর । গলিত অবস্থায় 407 এবং NaC!-এর তড়িং-বিশ্লেষণ কিভাবে 
ঘটে? 

11. সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণে_ ক্যাথোডে 
সোডিয়াম ধাতু উৎপন্ন হয় না কেন? 08504 দ্রবণকে প্লাটিনাম তড়িৎ"দ্বারের 
মাধ্যমে তড়িৎ-বিশ্লেষণ_ করিলে কি হইবে ব্যাখ্যা কর। [H. 9. 1985]" 

12. তড়িং-বিশ্লেয্ পদার্থ জলে দ্রবীভূত করিলে আয়নে বিয়োজিত হইবার 
কারণ কি? কোন অঞ্চবীয় জৈব দ্রাবকে উহারা আয়নিত হয় না কেন? 

13. ফ্যারাডের তড়িৎ-বিক্লেষণ স্থত্র দুইটি বিবৃত কর। [. 73. 1981] 
স্থত্র দুইটিকে একটি সমীকরণের মাধ্যমে প্রকাশ কর। [এ. 8. 1979] ফ্যারাডের 
্থত্র হইতে প্রমাণ কর যে, জলীয় দ্রবণে একটি আয়নের তড়িদাধান একটি ক্ষুত্রতম 
তড়িদাধানের ক্ষুদ্র পূর্ণ সংখ্যার গুণিতক । [3 98. 1981] স্থত্র দুইটি পরীক্ষার দ্বারা 
কিভাবে প্রমাণ করিবে? 

14. অনার্দ্ তরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তড়িৎ পরিবহণ করে না কিন্তু ইহার 
জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষ্য কেন ? [H. 5, 1984] 

15. ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ স্থত্র দুইটির সাহায্যে প্রমাণ কর যে, যে-কোন 
মৌলের এক গ্রাম-তুল্যান্ক ক্যাথোডে বা আযানোডে মুক্ত করিতে একটি নির্দিষ্ট 
পরিমাণ তড়িতের প্রয়োজন । [J. E. 1984) 

16. (এ) তড়িং-বিশ্লেষণ স্থত্রের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্কভার এবং 
তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যান্ক কি ভাবে নির্ণয় করা যায়? পরীক্ষার দ্বারা মিলভারের 
তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাস্ক নির্ণয় কর। 

(৮) পরমাণু এবং আয়নের পার্থক্য নির্দেশ কর। 

17. তড়িৎ-বিয়োজন এবং তাপ-বিয়োজনের মধ্যে কি কি পার্থক্য বর্তমান? 

18. শিল্পে তড়িৎ-বিশ্লেষণের বিভিন্ন প্রয়োগ লইয়া আলোচনা কর। লঘু 
H,50,-এর দ্রবণ এবং লঘু N৭0!-এর ভ্রবণের মধ্যে তড়িৎ পরিচালন! করিলে 
কিহয়? [Tripura, 1985] 

19. টাকা লিখঃ 

0) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ, (i) আয়ন, (0) ভোপ্টামিটার, (৫৮) ইলেকট্রোড, 
0৮) ক্যাথোড, (i) আনোড, (1) তড়িং-বিশ্লেষ্য কোষ, (i) ক্যাটায়ন এবং 
আানায়ন, (১0 কুলম্ব, (৯) ফ্যারাডে (ম. 5. 1982), (৫) দুর্বল এবং তীব্র তড়িং- 
বিশ্লেন্য পদার্থ, (1). তড়িৎ রাসারনিক তুল্যাঙ্ক [ম. 5.78, 81,82, 
Tripura, 1984] 
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20. ব্যাখ্যা কর ঃ 

(i) NaC! দ্রবণের তড়িৎ-পরিবহণ ক্ষমতা আযাসিটিক আযাসিড দ্রবণের 
তড়িংপরিবহণ ক্ষমতা অপেক্ষা বেশি। 

(ii) &) NaC!-এর দ্রবণ তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে কিন্ত চিনির দ্রবণ তড়িৎ 
পরিবহণ করিতে পারে না। 

(৮) NaCl-এর জলীয় দ্রবণ তড়িৎবিক্লেষিত করিলে ক্যাথোডে ধাতব 
সোডিয়াম উৎপ হয় না। [J. E. 1984] 
. (i) () কঠিন Nএ০H তড়িৎপরিবহণ করে ন! কিন্তু গলিত অথবা জলে 
দ্রধীভূত অবস্থায় উহা তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে । (৮) অনার্জর তরল [01 এবং. 
বিশুদ্ধ জল উভয়ই তড়িতের অপরিবাহী, কিন্তু জলে [নু দ্রবীভূত করিলে দ্রবণ 


তড়িৎ পরিবহণ করিতে সক্ষম । (J. 8. 1981, I. I. 5785] 
(8) পরমাণু অপেক্ষা আয়ন অধিক স্থায়ী, যেমন N+ জলের সহিত 
বিক্রিয়া করে না। (J. E. 1981] 


(৮) (৪) NণC[-এর জলীয় ভ্রবণ তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে ম, উৎপক্ন 
হয়। (১) CH,COOH অপেক্ষা HCOOH তীব্র আসিড। [1. 1. 71985] 

(vi) (a) NaOH এবং H,50,-এর জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-বিল্লেষণ করিলে 
ক্যাথোডে এবং আনোডে যথাক্রমে একই পদার্থ উৎপন্ন হয়। 

(Vi) জলীয় ভ্রবণে একটি আয়নের তড়িদাধান তড়িতের একটি ক্ষুদ্রতম 
এককের পূর্ণ সংখ্যার সরল গুণিতক। 

(1) শুধুমাত্র তড়িংযোজী মৌলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্ভব সমযোজী যৌগের 
নহে। [H. 9. 1978] 

(99. ইলেকট্রনের আধান জানা থাকিলে আাভোগেড়ো সংখ্যা নির্ণয় সম্ভব । 


(H. 9. 1978) 


1. কোন্টি সঠিক বল র্ 

(৭) 18 গ্রাম জলকে তড়িৎ-বিপ্লেষিত কর! হইল। উৎপন্ন অক্সিজেনের 
পরিমাণ (1) 8 গ্রাম, (i) 16 গ্রাম, (0) 32 গ্রাম, (i) 4 গ্রাম। 

(b) উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন ম. 1 P.-তে (i) 224 লিটার, (1) 11 2 
লিটার, (i) 5'6 লিটার, (iv) 2:8 লিটার । 

2. নির্দিষ্ট পরিমাণ আপিডমিশ্রিত জলে 965 সেকেণ্ড ধারিয়। তড়িং-প্রবাহ 
চালনা করিবার পর ক্যাথোডে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের টব. গা. ৮-তে আয়তন 112 
মিলি-। বিদ্যুৎ প্রবাহের পরিমাণ (i) 1 জ্যাশ্পিক্কার, (8) & আ্াম্পিয়ার, (0) 
০1 আ্যাম্পিয়ার, (1৮) 2 আ্যাম্পিয়ার। 
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3. CuBr, ভবণের মধ্য দিয়া 1 আযাম্পিয়ার তড়িৎ্প্রবাহ 16 মিনিট 5 
সেকেণ্ড ধরিয়া প্রবাহিত কর! হইল । আযানোডে মুক্ত Bঃ-এর পরিমাণ কত? - 


ক্যাথোডে এবং আনোডে সংঘটিত বিক্রিয়া দুইটি লিখ। (3780) 
[LL T. 1914] 


4. NaOH ভ্রবণের মধ্য দিয়া 965 কূলধ্ব তড়িৎ প্রবাহিত করা হুইল । 
আনোডে উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন ম. 1. P.-তে (i) 56 মিলি, (i) 112 
মিলি., (11) 224 মিলি”, (i) 448 মিলি.--কোন্টি সঠিক ? 

5. 10 আযাম্পিয়ার তড়িৎপ্রবাহ 15 মিনিট ধরিয়া A8N0, জরবণে পরিচালিত, 


করিবার পর ক্যাথোডে 10'14 গ্রাম Ag ॥ 4/১৪-এর তুল্যান্ধভার কত 
(F =96500) ক হইল by 


6. F=96500 কুলক্ব, N=6'02= 108, একটি ইলেকট্রনের তড়িদাধান 
কুলম্ব এককে কত? 

7. 4 এবং ৪ ছুইটি তড়িং-বিশ্লেষক কোষের মধ্য দিয়া তড়িং-প্রবাহ চালনা 
করাহইল। A কোষে প্রাটিনাম ইলেকট্রোডদহ /১,90% ভ্রবগণ আছে। 7. 
কোষে কপার ইলেকট্রোডমহ_ 0030, ভ্রবণ আছে। তড়িৎ প্রবাহ চালনা করার 
ফলে A কোষের আনোডে 1'6 গ্রাম অক্সিজেন মুক্ত হইল। (i) গ্রতোক 
ইলেকট্রোডে সংঘটিত বিক্রিয়ার সমীকরণগুলি লিখ । (1) কোষ দুইটির ক্যাথোডে 


উৎপন্ন পদার্থগুলির পরিমাণ নির্ণয় কর। (/১৫-108, Cu= 635) 
[LT 2,195] 


8. 100 মিলি, 08M 04904 ভ্রবণের মধ্য দিয়া 5 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 
30 মিনিট ধরিয়া পরিচালিত করা হইল । বিশ্লেষণের পর ভ্রবণে অবশিষ্ট C॥50,- 
এর পরিমাণ কত? [LL T. 1975] 

9. শৃন্স্থান পুরণ কর £ 

(a) এক কুলদ্ব তড়িৎ দ্বারা মুক্ত অথবা ভ্রবীভূত পদার্থের ওজনকে --বলা হয়। 

(৮) এক ফ্যারাডে তড়িং-দ্বারা মুক্ত অধবা ভ্রবীনূত পদার্থের ওজনকে--._ 
বলা হয়। 

(০) এক মিলিগ্রাম তুল্যাস্ক পদার্থ মুক্ত অথবা দ্রবীভূত হইতে প্রয়োজনীয় 
তড়িতের পরিমাণ____। 

(4) 1 কুলঙ্ছ তড়িং-দ্বারা মুক্ত হাইড্রোজেনের টব. 1. P.-তে আয়তন | 

(৪) 96500 কুলম্ব তড়িং-দ্বারা মুক্ত অক্সিজেনের ম. 1. P.-তে আয়তন-- । 

(1). ন+*-এর তড়িদাধানের পরিমাণ -- কুলন্ব। 

(8) :01--এর তড়িদাধানের পরিমাণ--কুলন্ব 

(॥) কোন মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ধ= ১ 

(i) F=NxX... 

0) 58304 ভ্রবণের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত করিলে 63'5 গ্রাম কপার মুক্ত 
হইতে প্রয়োজনীয় তড়িতের পরিমাণ--ফ্যারাডে। 
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(0890 দ্রবণ হইতে 31-75 গ্রাম কপার মুক্ত করিতে 0965 ত্যাম্পিয়ার 
তড়িৎপ্রবাহ __ সেকেণ্ড ধরিয়া প্রবাহিত করিতে হইবে । 

(1) 4১৪05 দ্রবণ হইতে 108 গ্রাম 4 মুক্ত করিতে 1000 সেকেণ্ড ধরিয়া 
__আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ পরিচালিত করিতে হইবে । 

10. 0:965 কুলম্ব তড়িৎ 0801, দ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করিলে 
ক্যাথোডে মুক্ত ক্যালসিয়ামের পরমাণু সংখ্যা কত? 

11. আযপিডমিশ্রিত জল হইতে 6:023১10 সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু 
মুক্ত করিতে ! আ্যাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ কতক্ষণ ধরিয়া পরিচালিত করিতে হইবে ? 

12. 6023৯10%5 অণু অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে 10 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ 
প্রবাহ কতক্ষণ ধরিয়! পরিচালিত করিতে হইবে ? 

13. একটি ধাতব তারের মধ্য দিয়া 100 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 965 
‘সেকেণ্ড ধরিয়া! পরিচালিত করা হইল। তারটির যে-কোন একটি বিন্দুতে প্রবাহিত 
ইলেকট্রনের সংখ্যা কত? 

14. Ni ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া 1 লিটার 114 11304 তড়িৎ-বিশ্লেষিত 
করা হইল। বিশ্লেষণের পর দ্রবণে 0190,-এর পরিমাণ কমিবে না অপরিবর্তিত 
থাকিবে? 

15. ০ম-ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া 1 লিটার 114 00504 দ্রবণ তড়িৎ 
বিঙ্লেষিত কর! হইল। বিশ্লেষণের পর দ্রবণের মাত্রা কমিবে না অপরিবত্তিত থাকিবে? 

16. প্লাটিনাম ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া N৭0 দ্রবণের তড়িং-বিশ্লেষণ 
করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়-_ইহার কারণ কি? 

17. "কোন মৌলিক পদার্থের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক একটি ইলেকট্রোডে মুক্ত করিতে 
প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ। (i) প্রতি সেকে্ডে এক আ্যাম্পিপার, (i) প্রতি 
সেকেণ্ডে 96500. কুলম্ব” (iii) প্রতি ঘণ্টায় 1 আযাম্পিয়ার, (iY) এক মোল 
ইলেকট্রনের আধানের সমান--কোন্টি ঠিক? [L LT. 1984] 

18. ফ্যারাডের স্থত্র কাহার সহিত সম্পফিত? 

(i) ক্যাটায়নের পরমাণু ক্রমান্ধ, (1) আযানায়নের পরমাণু ক্রমাঙ্ক, (i) 
ইলেকট্রোলাইটের তুল্যাঙ্কভার, (1৮) ক্যাটায়নের গতি। [L. 1. T. 1983] 

19. গলিত N৭0! তড়িৎ পরিবহণ করে (i) মুক্ত ইলেকট্রনের জন্য, (11) যুক্ত 
আয়নের জন্য, (11): মুক্ত অথুর জন্য, (i॥) Na এবং 01 পরমাণুর জন্য_কোন্টি 
ঠিক? |]. 1, T. 1981] 

20. ০& ধাতু নিষ্কাশন করিতে হইলে নিম্নলিখিত পদ্ধতিগুলির কোন্টি প্রয়োগ 
করিতে হইবে? 

(9) গলিত ০801-এর তড়িৎ-বিশ্লেষণ, (11) 0৪01-এর জলীয় ভ্রবণের 
তড়িং-বিশ্লেষণ, (ii) ০৪01-কে কার্বন দ্বারা বিজারণ (iv) লাইমস্টোনের 
তাপ-জারণ। [L 7. T. 1980] 
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21. ব্যাখ্যা কর £ 
(a) অনার্ মণ! তড়িতের কুপরিবাহী কিন্তু ইহার জলীয় দ্রবণ তড়িতের 
ন্ুপরিবাহী। 
(9) আযাফিটিক আসিড অপেক্ষা করমিক আসিড তীব্র । 
(০) তরল আমোনিয়াতে ধাতব খ& দ্রবীভূত করিলে তড়িৎ পরিবহণ করে | 
[LI T. 1985] 


22. টিন আনোড ব্যবহার করিয়া 8015.কে তড়িৎ-বিক্লেষণ করিলে 
নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলির মধ্যে কোন্টি ঘটিবে বল £ 

(i) 97-৯90১+4-2৩-, (ii) 201--৯0154+2৩, 

(iii) 2ার,০-৯০৬ +4H* + 4e- 

23. Ni(50,,)-এর জলীয় দ্রবণকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে আানোডে নিম্নলিখিত 
বিক্রিয়াটি ঘটে 

2H,0=20, +4H* +4e 

আযলোডটি কোন্‌ ধাতু দিয়! প্রস্তুত (i) বা, (ii) Cu, (0) গোল্ড 

24. K,50,-এর জলীয় দ্রবণকে তড়িং-বিশ্লেষণের সময় একটি ইলেকট্রোডের 
সন্নিকটে ক্ষারীয় ধর্ম প্রকাশ পাইল । উল্লিখিত ইলেকট্রোডটি ব্যাটারীর কোন্‌ 
মেয়র সহিত যুক্ত? (1) ধনাত্মক, (11) খণাত্মক 

25. একটি লবণের তড়িৎ-বিসশ্লেষণকালে দেখা গেল যে, একটি ইলেকট্রোডের 
সন্নিকটে ক্ষারীয় ধর্ম প্রকাশ পাইতেছে। নিম্নলিখিত লবণগুলির মধ্যে কোন্টির 
তড়িৎ-বিস্লেবণ করা হইয়াছিল? (i) KC, (ii) ০015, (01) ০8030), 

26. Na0H-এর জলীয় ভ্রবণে তড়িৎপ্রবাহ চালনা করিয়া দেখ! গেল 
আনোডে উৎপন্ন অক্সিজেনের 1. ]'. P.-তে আয়তন 28 লিটার। ক্যাথোডে 
মুক্ত হাইড্রোজেনের বি, 1. P.-তে আয়তন কত? 

(5) 2:8 লিটার, (1) 5'6 লিটার, (0) 11-2 লিটার, (i) 224 লিটার 

27, CUC,-এর জলীয় দ্রবণকে তড়িত-বিক্সেষণের পর দেখা গেল যে, 
ক্যাথোডের 3:2 গ্রাম ওজন বৃদ্ধি হইয়াছে। বিশ্লেষণে ব্যবহৃত. কপার আনোডে 
কি ঘটিয়াছিল? 

(i) ০112 লিটার 01, মুক্ত হইয়াছিল, (1) 0:56 লিটার অক্সিজেন মুক্ত 
হইয়াছিল, (ii) 0.1 মোল 04+% ভ্রবণে দ্রবীভূত হইয়াছিল, (%) 0'05 মোল 
09+% ভ্রবণে দ্রবীভূত হইয়াছিল। 

28. নিক্ষিয় ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া! গলিত Nএ0H এবং NiC!,-কে 
তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিলে দুইটি ইলেকট্রোডে কি কি রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটবে ? 
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29, প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বার ব্যবহার করিয়! নিম্নলিখিত পদার্ঘগুলির জলীয় দ্রবণ 
ড়িৎ-বিক্লেষণ করিলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে কি কি বিক্রিয়া ঘটিবে ? 

() লঘু 05505 (ii) CuCl, (iii) 2১২০) 

30. কার্বন ইলেকট্রোড ব্যবহার করিয়া 7015 এবং P(N0),-এর জলীয় 
দ্রবণকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে বিভিন্ন ইলেকট্রোডে সংঘটিত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি 
লিখ । 

31. নিক্ধিয় তড়িৎদ্বার ব্যবহার করিয়া 8০019-এর জলীয় দ্রবণকে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে এবং আযানোডে সংঘটিত বিক্রিয়ার সমীকরণ কি হইবে ? 

32. 27015-এর জলীয় ভ্রবণকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিবার সময় (৪) Zn 
আানোড ব্যবহার করিলে কি ঘটিবে এবং (৮) কার্বন আযানোড ব্যবহার করিলে 
কি ঘটিবে? 

. 1, 0.5 আযাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 1 ঘণ্টা! ধরিয়া ১০৪ ভ্রবণের মধ্য দিয়া 
পরিচালিত করিলে কত ওজনের 4১ ক্যাোডে মুক্ত হইবে ?[4৪-এর পারমাণবিক 
ওজন = 108] (উঃ । 302 গ্রাম ) 

2. KI দ্রবণ কি পরিমাণ তড়িৎপ্রবাহ 100 মিনিট ধরিয়া প্রবাহিত করিলে 
10 গ্রাম 1; মুক্ত হইবে? (উঃ । 1:27 আ্যাম্পিয়ার ) 

3. দুইটি তড়িং-বিশ্লেষক কোষ শ্রেণীমমবায়ে যুক্ত আছে। একটিতে 58504 
দ্রবণ এবং অপরটিতে 4০5 দ্রবণ অছে। Pt তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে কোষ 

দুইটির মধ্য দিয়া নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ নির্দিষ্ট সময় ধরিয়া চালনা করার ফলে প্রথম 
কোষটিতে 0:637 গ্রাম ০% মুক্ত হইল। একই সময়ে অপর কোষটিতে কত পরিমাণ 
4৪ মুক্ত হইবে? (C= 635, Ag=108) (উঃ। 217 গ্রাম) 
4. দুইটি তড়িৎ-বিশ্লেধক কোষের একটিতে 08304 দ্রবণ এবং অপরটিতে 
A€NO; দ্রবণ বর্তমান । কোষ দুইটিকে শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত করিয়া নির্দিষ্ট সময় 
ধরিয়া তড়িৎপ্রবাহ চালনা করিবার ফলে মুক্ত 00 এবং /১৪-এর ওজন যথাক্রমে 
0:106 গ্রাম এবং 0:3597 গ্রাম । 0০-এর তুল্যাক্ষভার 318 হইলে 4-এর 
তুল্যাঙ্চভার নির্ণয় কর। (উঃ 107-91) 
5. H,50,আযাসিডমিশ্ৰিত জন, ০50, দ্ৰবণ এবং 4১৪০ দ্রবণের মধ্য 
দিয়! Pt তড়িং-দ্বারের সাহায্যে একসঙ্গে তড়িং-প্রবাহ চালনা কর! হইল । প্রত্যেকটি 
কোষে কি কি পদার্থ মুক্ত হইবে? আযাসিড মিশ্রিত জল হইতে যখন 200 সি. সি. 
H, (বধ. T. P-তে ) উৎপর্ হইবে এ সময়ে অন্যান্য তড়িং-দ্বারে মুক্ত পদার্থগুলির 
ওজন কত হইবে? (045635 ৪_108) 
(উঃ প্রথম কোষ £. আনোড 02=0'144 গ্রাম ; ক্যাথোড 170,-0'018 গ্রাম 
দ্বিতীয় কোষ £ ক্যাধোড.0850:5724 গ্রাম ; -আযনোড 0,=0:144 গ্রাম 
তৃতীয় কোষ £ ক্যাথোড /১৪- 1944 গ্রাম ; আনোড ০0৪-০-144 গ্রাম) 
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6. তিনটি তড়িং-বিগ্লেৰক কোষ শ্ৰেণীগমবায়ে হুক আছে। প্ৰধমটিতে Ni 
তড়িং-দ্বারসহ 1190, ভ্রবণ, দ্বিতীয়টিতে সিলভার আযানোড এবং কপার ক্যাথোড- 
সহ সিলভার পটাসিয়াম সায়ানাইড, K[A8(CN),] দ্রবণ এবং তৃতীয়টিতে 04 
তড়িৎ-দ্বারসহ ০490 দ্রবণ আছে। নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ-চালনা করিবার পর 
তৃতীয় কোষের 04 কাধোডের 2 গ্রাম ওজন বৃদ্ধি হইল ৷ অন্যান্য তড়িং-দ্বারগুলিতে 
ওজন হ্রাসবৃদ্ধির পরিমাণ নির্ণয় কর। (০4635, Ni= 58:72, Ag= 108) 

(উঃ। প্রথম কোষে. হ্বাসবৃদ্ধিন1:8717 গ্রাম 
দ্বিতীয় ১১. -+-০৮6'7295. ৯, 
তৃতীয়» আ্যানোডের হ্রাস =2 গ্রাম) 

7..:085095 ভ্রবণে তড়িং-প্রবাহ চালিত করিয়া 1000 গ্রাম ০4 মুক্ত করিতে 
কত কুলদ্ব তড়িতের প্রয়োজন ? এক কুল তড়িং 0:001118 গ্রাম /& মুক্ত 
করিতে পারে | (/১-108) (উঃ 2949466 কুল ) 

8. 50000 কুলপ্ব তড়িৎ কত গ্রাম £১৪+, 0॥** এবং Fৎ'* মুক্ত করিবে ? 

(উঃ। 56 গ্রাম, 16'5 গ্রাম, 9:65 গ্রাম ) 

9. 500 মিলি. আযাম্পিয়ায় তড়িৎ-প্রবাহ এক ঘণ্টা ধরিয়া প্রবাহিত হইবার 
পর একটি দ্রবণ হুইতে 06095 গ্রাম জিন্ক মুক্ত করিল। : জিগ্ষের তুল্যাক্কভার 
নির্ণয় কর । (উঃ। 3267) 

10. 1500 কুলম্ব তড়িৎ অনুরূপ (৫০৪৫5১০৭8) ভ্রবণ হইতে কত গ্রাম 
ক্লোরিন, কত গ্রাম ক্যালসিয়াম এবং কত গ্রাম আযালুমিনিয়াম মুক্ত করিবে ? 

(উঃ। 0553, 0312 গ্রাম, 014 গ্রাম) 

11, এক গ্রাম 175 মুক্ত করিতে আযাসিডমিশ্রিত জলের মধ্য দিয়া এক জ্যাম্পিয়ার 
তড়িৎ প্রবাহ কত সময় ধরিয়া চালনা করিতে হুইবে ? (উঃ। 268 ঘণ্টা) 

12. 100 ভোপ্ট বিভব-প্রতে্* এবং 50 ওহম রোধযুক্ত একটি তড়িৎ-বর্তনীতে 
এক ঘণ্টা ধরিয়া তড়িং-প্রবাহ চালনা করিলে & তড়িং একটি তড়িৎ-বিঙ্লেঘা হইতে 
কত করিমাণ ৭ মুক্ত করিতে পারিবে? (উঃ। 1:72 গ্রাম ) 

13. 0:25 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাছ 60 মিনিট ধরিয়া প্রবাহিত করিবার পর 
তড়িং-দ্বারে কত পরিমাণ 0॥* এবং (॥** উৎপন্ন হইবে? 

| (উঃ। 01593 গ্রাম এবং 0:297 গ্রাম ) 

14. আযসিডমিশ্রিত জলে 0:25 আযাল্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 24 ঘণ্টা ধরিয়া 

প্রবাহিত করিলে 270 উষ্ণতা এবং 740 মি.মি. চাপে কত আয়তন এ এবং 

0, উৎপর হইবে? (উঃ। 284 লিটার, 142 লিটার ) 

15. 50015 ভ্রবণে 10 মিলি. আযাম্পিয়ার তড়িৎপ্রবাহ 10 মিনিট ব্যাপিয়া 
পরিচালিত করিলে কি পরিমাণ. 5৮ উৎপন্ন হইবে? (১৮-122) 

(উঃ । 0:0025 গ্রাম) 
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16. এক গ্রাম তুল্যাঙ্ক পরিমাণ অক্সিজেন মুক্ত করিতে 50 মিলি. আ্যাম্পিয়ার 


তড়িৎপ্রবাহ কত মিনিট ধরিয়া পরিচালিত করিতে হইবে ? 
(উঃ। 32166 মিনিট ), 


17. 1 মিলি. আযাম্পিয়ায় তড়িৎ-প্রবাহ 1:00 সেকেণ্ডের জন্য প্রবাহিত করিলে 


ক্যাথোডে কত সংখ্যক 04++ মুক্ত হইবে ? (উঃ। 312৯ 1075) 
18. 0-100 আযাম্পিয়ার তড়িতপ্রবাহ 1:00 ঘণ্টা ধরিয়া পরিচালিত করিলে 
কত গ্রাম ঢ০+৪ [0০+৪-এ পরিণত হইবে ? (উঃ। 0-208 গ্রাম ) 


19. আসিডমিশ্রিত জলের মধ্য দিয়া 5 আম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 250 
মিনিট ধরিয়া পরিচালিত করিলে কত ওজনের জল বিশ্লিষ্ট হইবে ? 

(উঃ। 7:00 গ্রাম ) 

20. 0:001 মিলি. আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ একটি কপার তারের মধ্য দিয়া 

0:001 সেকেও ধরিয়া পরিচালিত হইলে তারটির মধ্য দিয়া কতগুলি ইলেকট্রন 


প্রবাহিত হইবে? (উঃ 6:24%109 ইলেকট্রন ) 
21,0:0010 -ফ্যারাডে তড়িৎ টব. P-তে কত আয়তন ক্লোরিন এবং 
অক্সিজেন মুক্ত করিবে ? (উঃ |. 0,=5'6 মিলি. ; 015- 11:2 মিলি. ) 


22, 500 মিলি, 0:25 1N €॥5০, ভ্রবণের :০4++-কে সম্পূর্ণভাবে মুক্ত 
করিতে 75 মিলি আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহু কত সময় ধরিয়া পরিচালিত করিতে 
হইবে? (উঃ। 2680 মিনিট ) 

23. একটি ধাতব লবণের দ্রবণের মধ্য দিয়া 0:5 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 32 
মিনিট ধরিয়া পরিচালিত করিবার পর 0:3158 গ্রাম ধাতু মুক্ত হইল। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর । [Bombay 1962] (উঃ। 31-74) 

24. একটি €খ॥$0, ভ্রবণের মধ্য দিয়া 16 মিনিট 5 সেকেণ্ড ধরিয়া 2 
আযাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ চালিত করিলে ক্যাথোডে কি পরিমাণ 00 সঞ্চিত হইবে ? 
F= 96500 কুলম্ব ; ॥-এর পারমাণবিক ওজন = 63:8 [Delhi Pre-Med. 1964] 

(উঃ । 0-638 গ্রাম) 

25. FeCl, ভ্রবণ-পুর্ণ একটি তড়িং-বিপ্লেষ্য কোষে 0:10 ফ্যারাডে তড়িৎ 
পরিচালিত করা হইল। ক্যাথোডে উৎপন্ন চৎ-এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 
(Fe= 55:86, F=96500 কুলঙ্ব ) [Bombay, 1966] (উঃ। 1862 গ্রাম) 

26. শ্রেণীমবায়ে যুক্ত দুইটি তড়িং-বিশ্লেষ্য কোষের মধ্য দিয়! নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তড়িৎ প্রবাহিত করার ফলে একটি কোষে 2.158 গ্রাম A& এবং অপর কোষে 1:314 
গ্রাম একটি ধাতু উহীর ক্লোরাইড লবণ হইতে মুক্ত হইল। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার 
নির্ণয় কর।  (48-এর তুল্যাঙ্ষভার 10744) [D.H.S. 1966] (উঃ । 657) 

27. 0101 আযম্পিয়ার তড়িত-প্ররাহ 20 মিনিট ধরিয়া প্রবাহিত করার ফলে 
0:04 গ্রাম ০% মুক্ত হয়। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার এবং তড়িৎরাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
নির্ণয় কর। (7-96500 কুলম্ব ) [Bombay, 1967] (উঃ । 31:84, 0:00033) 


তড়িৎ বিশ্লেষণ 497 


28. দুইটি তড়িং-বিশ্লে্য কোষের একটিতে আযাসিডমিশ্রিত জল এবং 
অপরটিতে 0890, দ্রবণ আছে। নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ প্রথম কোষ হইতে 150 
উষ্ণতা এবং 750 মিমি. চাপে 40 সি.সি H, এবং দ্বিতীয় কোষ হইতে 1059 


গ্রাম কপার করে। কপারের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। (ম,-এর তুল্যাঙ্কভার 
100) চি 1 [Punjab, 1959] উঃ 3144) 


29. দুইটি তড়িং-বিশ্লেশ্য কোষ শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত আছে। প্রথমটিতে 1 
দ্রবণ আছে এবং দ্বিতীয়টি ওয়াটার ভোণ্টামিটার (water voltmeter)। নিদিষ্ট 
পরিমাণ তড়িৎ ওয়াটার ভোণ্টামিটার হইতে 0:05 গ্রাম মা, মুক্ত করিলে এ 
পরিমাণ তড়িৎ প্রথম কোষে কি পরিমাণ [ মুক্ত করিবে ? 

7 [Delhi Pre. Med.] (উঃ 63 গ্রাম) 

30. দুইটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য কোষ শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত আছে। প্রথম কোযটিতে 
আযাসিডমিশ্রিত জল্‌ এবং দ্বিতীয়টিতে ০৬-ইলেকট্রোডদহ. ০249০, দ্রবণ আছে। 
এই কোষ দুইটির মধ্য দিয়া 0.1 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 45 মিনিট ধরিয়] 
প্রবাহিত করিলে প্রথম কোষে উৎপন্ন 0৪-এর N.].P.-তে- আয়তন এবং দ্বিতীয় 
কোষে মুক্ত ০4-এর ওজন কত হইবে? 

(Bombay, 1945] (উঃ ।:095-1569 ০.০.,০- 00889 গ্রাম ) 

31. একটি তড়িৎ-বিশ্লেষণ পরীক্ষায় দেখা গেল, একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ 
0.1850 গ্রাম A মুক্ত করিতে পারে । এ পরিমাণ তড়িৎ 3050 উষ্ণতা এবং 
7192 মি. মি. চাপে কত আয়তন H, মুক্ত করিতে পারিবে? 4১৪-এর 
পারমাণবিক ওজন 108 এবং জলীয় বাপ্পের চাপ উপেক্ষা করা যাইতে পারে। 

[. I. T. 1963] (উ£। 225 সি.সি. ) 

32. জিঙ্ক আামোনিয়াম সালফেট এবং নিকেল অ্যামোনিয়াম সালফেট 
দ্রবণের মধ্য দিয়া সমপরিমাণ তড়িৎ পরিচালিত করিবার পর দেখা গেল, 0:531 গ্রাম 
2 এবং 0:477 গ্রাম Ni মুক্ত হইয়াছে। জিঙ্বের রাসায়নিক তুল্যান্ধ 32:7 হইলে 
Ni-এর রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [Delhi, 1955] (উঃ। 29:37) 

23. আভোগেড়ো সংখ্যার মান 6'০2৯105 এবং এক ফ্যারাডে 96500 
কুলম্ব হইলে একটি Aগ'-এর তড়িদাধান নির্ণয় কর। ( উঃ। 1'6৯10-:9 কুলম্ব) 

34. লঘু H,50,-এর মধ্য দিয়া 10 আ্যাম্পিঘ্ার তড়িৎ-প্রবাহ 6 মিনিট 
26 সেকেণ্ড ধরিয়া প্রবাহিত করিলে উৎপন্ন [ৃ*-এর N.T.P.-তে আয়তন কত 
হইবে ? এক ফ্যারাডে-96500 কুলম্ব। (উঃ। 448 সিসি, ) 

35. একটি ধাতব লবণের দ্রবণের মধ্য দিয়া 0125 আযাম্পিক্ার তড়িৎ-প্রবাহ 
20 মিনিট ধরিয়। প্রবাহিত করিলে ক্যাথোডে 0167? গ্রাম ধাতু সঞ্চিত হয়। 
ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:0556 ক্যালোরি/গ্রাম/ডিগ্রী। ধাতুটির পারমাণবিক 


ওজন নির্ণয় কর। এক ফ্যারাডে = 96500 কুলম্ব। 
[L. 1. T. 1965] (উঃ। 107-88) 
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36. সমপরিমাণ তড়িৎ 2158 গ্রাম A এবং অপর একটি ধাতুর 1-314 গ্রাম 
মুক্ত করে। ধাতুটির তুল্যান্কভার নির্ণয় কর। [D. ম. 5. 1966 ] (উ£। 65:7) 
37. দুইটি তড়িৎ কোষের একটিতে 0990. দ্রবণ এবং অপরটিতে 4৪০5 
দ্রবণ আছে। দ্রবণ দুইটিতে সমপরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত করার পর উৎপন্ন ০ 
এবং A&-এর ওজন যথাক্রমে 0:106 গ্রাম এবং 0:3591 গ্রাম । ০এ-এর তুল্যাঙ্কভার 
31:8 হইলে 4৪-এর তুল্যাস্কভার নির্ণয় কর। [C.U. 1953] (উঃ | 107-9) 
38. নিক্ষিয় তড়িং-দ্বারের সাহায্যে কিছু সময় ধরিয়া 19 গ্রাম গলিত 9019- 
কে তড়িৎ-বিশ্লেষিত করা হইল ৷ ইহার ফলে ক্যাথোডে উৎপন্ন 97-এর পরিমাণ 
0:119 গ্রাম। তড়িৎবিক্লেষণের সময় কোন পদার্থ অপসারিত না হইলে 
বিশ্লেষণের পরে 9014 এবং 8014-এর ওজনের অনুপাত নির্ণয় কর (95119) 
(I. I. T. 1980] (উ:। 1862 £ 0261) 

[ইঙ্গিতঃ 2 3101-৯৪7+9701, ] 

39. 04+5 আয়নের দ্রবণ হইতে 1930 মিনিট সময়ে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তড়িং-প্রবাহ 5 গ্রাম 0 মুক্ত করে। তড়িৎ-প্রবাহের পরিমাণ কত? একই 
তড়িৎ-প্রবাহ একই সময় ধরিয়া €খ* দ্রবণের মধ্য দিয়] পরিচালিত করিলে কত 
পরিমাণ 04 মুক্ত হইবে ? []. [. T. 1977] (উঃ । 01312 আযাম্পিয়ার, 10 গ্রাম ] 


40. H ক্যাথোড লইয়া 0৫015-কে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাডমিয়াম 
আযামালগাম গঠিত হয়। 22 গ্রাম চ লইয়া! 5 আযাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ চালনা 
করাহইল। 12% (ওজনগত ) আযমালগাম গঠন করিতে কত সময় ধরিয়া 
তড়িৎ চালনা করিতে হইবে? (04=112'0) [L I. T. 1970] 

(উঃ: । 17 মিনিট 14 সেকেণ্ড ) 

41. ৪01-এর গাঢ় ভ্রবণকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া! 710 গ্রাম 01 উৎপন্ন 
করিতে কত পরিমাণ তড়িতের প্রয়োজন হইবে। এই প্রক্রিগ্না চলাকালে ৫) দ্রবণে 
কত পরিমাণ Nএ০H উৎপন্ন হইবে এবং (1) ক্যাথোডে উৎপন্ন ঢ-এর আয়তন 
27°C উষ্ণতা এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে কত হইবে (96500 কুলম্ব ) 

[L. 1. T.°77] (উঃ | 193000 কুলম্ব, ব৪017-800 গ্রাম, 2 =246'1 লিটার) 

42. ZnCl, দ্রবণ পূর্ণ একটি তড়িৎ-বিশ্লেধ্য কোষের সহিত 200 ওয়াট 110 
ভোণ্ট-এর একটি বৈদ্যুতিক বাতি শ্রেণীসমবায়ে যুক্ত করা আছে। কোষের রোধ 
উপেক্ষা করা যাইতে পারে । 30 মিনিট ধরিয়! তড়িৎ-প্রবাহ্‌ পাঠাইলে দ্রবণ হইতে 
কত পরিমাণ Z মুক্ত হইবে? (20 654) [LL T. 1970] 

(উঃ। 110 গ্রাম) 


[ ইীঙ্তঃ আ্যনপিযার = এ? ] 


43. জলকে তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে চ[৪ এবং আনোডে 0; 
উৎপন্ন হয়। একটি নির্দিষ্ট পরীক্ষায় উৎপন্ন ৮ এবং 0,-এর মোট আয়তন 
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টি. T. ৮-তে 168 মিলি. । তড়িং-বিশ্লেয্য কোষটিতে কত পরিমাণ তড়িৎ পরি- 
চালিত কর! হইয়াছিল? [LI T.1971] (উঃ। 96.9 কুলদ্ব) 
44. 800 বর্গ সেমি. ক্ষেত্রফলযুক্ত একটি পাত্রের উপর 4১৪-এর প্রলেপ দিবার 
জন্য 0'2 আযাম্পিয়ার তড়িং-প্রবাহ 3 ঘণ্টা ধরিয়া চালন! করা হইল । প্রলিপ্ Ag- 
এর বেধ কত হইবে? 4৫-এর ঘনত্ব 10:47 গ্রাম/সি.সি.। []. 1. T. 1978] 
(উঃ । 0:000288 সেমি. ) 
45. 1:5 আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ কিছু সময় ধরিয়! পরিচালিত করিবার ফলে 
গলিত 41018 হইতে 27 গ্রাম A! মুক্ত হইল। 
(i) কত গ্রাম তুল্যাঙ্ক / মুক্ত হইয়াছে? 
(ii) কত গ্রাম পরমাণু A! মুক্ত হইয়াছে? ' 
(iii) কত সংখ্যক এ! পরমাণু মুক্ত হইয়াছে? 
(i) কতগুলি ইলেকট্রন মুক্ত হইয়াছিল? 
(%) কত ফ্যারাডে তড়িৎ এই প্রক্রিয়ায় ব্যবহৃত হইয়াছিল? 
(Vi) কতক্ষণ ধরিয়া তড়িং-বিশ্লেষণ চালু ছিল। 
(Vii) উৎপন্ন 01-এর আয়তন 5, 1 P-তে কত? [11 1973] 
(উঃ। 3, 1, 6:023% 10:9, কোনও ইলেকট্রন মুক্ত হয় নাই, 3 ফ্যারাডে, 
16 ঘ. 50 মি., 336 লিটার ) 
46..0.965 আযাম্পিয়ার তড়িৎ্প্রবাহ 1 মিনিট ধরিয়! 50 মিলি, 
0,114 0890 ভ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করা হইল । দ্রবণের আয়তনের কোন 
পরিবর্তন না হইলে বিশ্লেষণ শেষে 0++, + এবং 50,"-এর মোলার মাত্রা 
কত? [L.1.T. 1967] (B:1 01094 21, 0012, 01M) 
47. 10-5 আযাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ 16 মিনিট 5 সেকেণ্ড ধরিয়া ৮ তড়িং- 
দ্বারের সাহায্যে /৫০৪-এর একটি ভ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত কর! হইল । 
ইহার ফলে ক্যাথোডের উপর এক পরমাণুর বেধযুক্ত ধাতব 4১৫ সঞ্চিত হইল। 
একটি A€ পরমাণু 56% 10710 বর্গ সেমি, স্থান আচ্ছাদিত করিলে এবং ক্যাথোড 


তলের 90% আচ্ছাদিত হইলে ক্যাথোড তলের মোট ক্ষেত্রফল কত? 
[0.1 11968]  (উঃ। 5:77%107 বঃ সেমি.) 


১০ 


ৰাসায়নিক সামা 
[CHEMICAL EQUILIBRIUM} 


[Syllabus: Law of mass action. Dynamic equilibrium and Equilibrium 
constant. La Chatelier’s principle and its application with special reference 
to ammonia, nitric acid, sulphuric acid.) 


উভমুখী বিক্রিয়া! (Reversible reaction) $ রসায়নবিজ্ঞানের অগ্রগতির 
প্রথম দিকে বিজ্ঞানিগণের ধারণ! ছিল যে, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি 
কেবলমাত্র বিক্রিয়ক পদার্থগুলির রাসায়নিক ধর্মের উপর নির্ভরশীল ৷ ভেনৎসেল 
(Wenzel, 1777) প্রথম উল্লেখ করেন যে, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি 
বিক্রিয়ক পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম এবং উহাদের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। 
কিন্তু সমসাময়িক বিজ্ঞানিগণ তাহার এই বক্তব্যের প্রতি কর্ণপাত করেন নাই। 
1867 শ্রস্টা্দে গুলড বার্গ এবং ভাগে (Guldber৪ and Waage) বিভিন্ন ঘটনার 
পরিপ্রেক্ষিতে বলেন যে, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া শুধু বিক্রিয়কের রাসায়নিক 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না, উহার পরিমাণের উপরও নির্ভর শীল । 

এই দুই বিজ্ঞানীর বক্তব্যের পিছনে যে-সকল তথাগত কারণ ছিল তাহা নিয়ে 
লিপিবদ্ধ কর! হইল £ 

(3). আমরা জানি, সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ 
যোগ করিলে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সাদা অধঃক্ষেপ পড়ে । 

89003 408015-21489014-08005 


কিন্তু মিশরের বিভিন্ন লবণ হ্রদের তীরে প্রচুর পরিমাণে সোডিয়াম কার্বনেট 
(7০79) সঞ্চিত আছে। এই সঞ্চিত সোডিয়াম কার্বনেট স্থানান্তরিত করিলে 
পুনরায় সোডিয়াম কার্বনেটের নূতন স্তর পড়ে। এখন দেখা যাক, আসল 
ব্যাপারটি কি? এই লবগহ্দগুলির জলে প্রচুর পরিমাণ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
উপস্থিত এবং এই হদগুলির তীরে প্রচুর লাইম স্টোন (08003) বর্তমান। 
সুতরাং ইহা! ধারণা! কর! ভুল হইবে ন! যে, যেহেতু সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট (লাইম স্টোন) প্রচুর পরিমাণে বর্তমান, তাই হুদের 
লবণাক্ত জল তীরে সঞ্চিত ক্যালসিয়াম কার্বনেটের সংস্পর্শে আগিয়া পূর্ববিত 
বিক্রিয়াকে বিপরীতমুখী করিয়াছে। এই ঘটনায় যে বিজ্ঞানীর দৃষ্টি প্রথম আকথিত 
হয় তাহার নাম বার্োলেট (Berth০l!et)। বার্থোলেট এই প্রকারের অন্যান্য 
বিক্রিয়া লইয়াও পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালান। যথা, বেরিয়াম সালফেটের (38504) 
সহিত কন্টিক পটাশ (077)-এর বিক্রিয়! এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেটের (02003) 
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সহিত কন্টিক পটাশের বিক্রিয়া । এই সকল বিক্রিয়া অনুধাবন করিয়া বার্থোলেট এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ বাড়াইয়৷ কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতি বিপরীতমুখী কর! সম্ভব | অর্থাৎ বিক্রিয়াগুলি উভমুখী। 

(i) রোজ. (8২০৪০ 1842) দেখান যে, ভ্রবনীয় কার্বনেট (১৭2003) এবং 
অদ্রবণীয় সালফেটের (38504) বিক্রিয়াগুলি উভমুখী। 

NasCO; + BaSO,=Na,S0O, + BaCO 

আবার, N৭250, ও BaC0,-এর পরিমাণ বাড়াইলে Na250, 4+ BaCO 
=Na2C0,+BaSO, বিক্রিয়াটিও সংঘটিত হয়। 

(i) বাৰ্থেলট এবং সেন্ট গিলেস (Berthelot and St Gilles 1862) এক 
মোল আযাসিটিক আসিডের সহিত এক যোল ইথাইল আলকহল বিক্রিয়া 
করাইয়া দেখেন যে, আসিড এবং আলকহলের 66:6% এস্টারে এবং ছলে 
রূপান্তরিত হইয়াছে। 

CH,COOH + C,H,OH = CH,COOC,H;-+Hs0 

$ $ এন্টার জল 
আযাসিটিক আসিড ইথাইল আযলকহল (ইখাইল আপিটেট) 

আবার তাহারা আরও লক্ষ্য করেন যে, যদি এস্টার ( ইথাইল আ1সিটেট্‌) এবং 
জল পরস্পর বিক্রিয়া করে তাহা হইলে 66'6% এন্টার অবিকৃত থাকে এবং 
অবশিষ্টাংশ আপিটিক আসিড এবং ইথাইল আলকহলে রূপান্তরিত হয়। 

CH,COOC, H+ H,0=CH, COOH + C,H ,OH 

এই সব ঘটনা হইতে ইহাই প্রতিভাত হয় যে, সকল বিক্রিয়াই উভমুখী এবং 
বিক্রিয়ার গতি বিক্রিয়ক পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম এবং পরিমাণের উপর নির্ভরশীল। 

যদি A এবং 8 পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া 0 এবং 1) গঠন করে এবং যদি 
বিক্রিয়াটি উভমুখী হয় অর্থাৎ 0 এবং 1) বিক্রিয়| করিয়া A এবং 7) উৎপন্ন করে, 
তাহ! হইলে বিক্রিয়াটিকে নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ কর! হয় $ 

A+BeC+D 

A4+B-+0+D বিক্রিয়াকে সন্মুখ বিক্রিয়া এবং ০+7১-৯১) বিক্রিয়াকে 
বিপরীত বিক্ৰিয়| বলা হয়। 

সুতরাং যদি কোনও বিক্রিয়া ঘটার সময় বিক্রিয়াজাত পদার্থ গুলি 
যুগপৎ পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া! বিক্রিয়ক পদার্থগুলি পুনরুৎপয় করে 
তাঁহা হইলে সেই বিক্রিয়াকে উভমুখী বিক্রিয়া বলা হয় । 

ভরক্রিয়া সূত্র $ উপরে বণিত পরীক্ষাগুলি হইতে আমর! বুঝিতে পারিয়াছি 
যে, বিক্রিয়ার গতির উপর বিক্রিয়ক পদার্থের পরিমাণের একটি বিশেষ প্রভাব 
আছে। এমন কি কিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ যদি বাড়ান যায় তাহ! হইলে 
বিক্রিয়ার গতি বিপরীতমুখী হুইয়া পড়ে। বিভিন্ন পরীক্ষার উপর ভিত্তি করিয়া 
1867 খ্রীষ্টাব্দে গুল্ডবার্গ এবং ভাগে (Guldberg & Waage) একটি সুত্র দেন 


যাহার নাম ভর ক্রিয়া সুত্র 04 of mass action) | সূত্রটি হইল ঃ 
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নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং সময়ে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ 
বিক্রিয়ক পদার্থগুলির এ সময়ের “সক্রিয় ভরের’ মান্গুপাতিক। 

বিক্রিয়কগুলি দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে অথবা গ্যাসীয় অবস্থায় থাকিলে 
“সক্রিয় ভর? হইল বিক্রিয়কের আণব গাঁঢত্ব (molar concentration) | বিক্রিয়ক- 
গুলি কঠিন অবস্থায় অথবা তরল অবস্থায় থাকিলে উহাদের “সক্রিয় ভর'কে গ্রুবক 
(constant) ধরা হয় | 

নিয়ের উভমুখী গ্যাসীয় বিক্রিয়াটি লক্ষ্য করা যাক, A+B=C+D 

ধরা যাক, সন্মুখ বিক্রিয়ার গতি ৬ (অর্থাৎ একক সময়ে V: 2০1৩ 4১ এবং 
B, € এবং D-তে রূপান্তরিত হয় ) এবং বিপরীত বিক্রিয়ার গতি ৬৪ ( অর্থাৎ একক 
সময়ে ৪ মোল € এবং D, A এবং 73-তে রূপান্তরিত হয়)। সুতরাং ভরক্রিয়া 
সূত্র অনুসারে, 

V১) 0১609 [ যখন 04 এবং 0 যথাক্রমে নির্দিষ্ট সময়ে & এবং B-এর 

আণব গাঢ়ত্ব। ] 
*. Vi=k,CACs - [k1=একটি ধ্ৰুবক 
=সনযুখ বিক্রিয়ার গতি গ্রুবক ] 

অনুরূপভাবে, ০ «০০১০০. [C06 এবং 0 যথাক্রমে 2 এবং D-এর 

আণব গাঢ়ত্ব।] 
V3 =k, Co XCD [k2=একটি ধ্ৰুবক 
=বিপরীত বিক্রিয়ার গতি ধ্রুবক ] 

রাসায়নিক সাম্য (Chemical equilibrium) ? উভমুখী বিক্রিয়ায় 
সময়ের সঙ্গে সঙ্গে সন্মুখ বিক্রিয়ার বিক্রিয়কগুলির আণবিক গাঢ়ত্ব হ্রাসপ্রাপ্ত হইবে 
এবং বিপরীত বিক্রিয়ার বিক্রিয়কগুলির গাঢ়ত্ব বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইবে | সুতরাং, যত সময় 
অতিক্রান্ত হইবে, সন্মুখ বিক্রিয়ার গতি %£-এর মান কমিবে এবং বিপরীত 
বিক্রিয়ার গতি %১-এর মান বাড়িবে। এইরূপ ঘটিতে থাকিলে এমন একটি 
সময় আসিবে যখন %):৬৪ হইবে । এই অবস্থায় উভয় দিকের বিক্রিয়া অব্যাহত 
থাকিলেও সময়ের সঙ্গে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের কোনও 
পরিবর্তন হইবে না। 


বিক্রিয়ার এই অব- 

স্থাকে রাসায়নিক $ঁ E 

সাম্য ( Chemical ঢু 

9৫881191105) বলে। প্র ্ু 
পার্থর ছকটি লক্ষ্য রর 

করিলে রাসায়নিক সামা 100%A4+B = সাম্যাবস্থার গাঢ়ত্ব ০% A+B 

ভালভাবে বুঝা যাইবে। 0% C+D 100% C+D 
যেহেতু রাসায়নিক চিত্র 10.1 


০ ১ ০০০৮ ০ 


লব CNN 
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সামো বিক্রিয়া থামিয়া যায় না তাই রাসায়নিক সামা একটি গতিশীল সামা 


(19587087010 equilibrium) I 
সাম্যপ্রুবক (Equilibrium,Constant) 2? আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি যে, 
কোন উভমুখী রাসায়নিক বিক্রিয়া সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হইলে সন্মুখ বিক্রিয়ার গতি 
বিপরীত বিক্রিয়ার গতির সমান হয় অর্থাৎ সামাবস্থায় V, =, । 
পূর্বে উল্লেখিত বিক্রিয়ার (A+B ₹ 041) কথা চিন্তা করিলে আমরা পাই, 
ড1-510 0808 
2226 
রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় ৮৬৪ 
70405580205 


GC 
রা, ==ত তল Kলসাম্যঞ্রুবক 
A ৪ 


সুতরাং, কোনও উভমুখী বিক্রিয়ায় সামাঞ্রবক হইল, বিক্রিয়াটি সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত 
হইলে সেই অবস্থায় বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির আপব গাঢ়ত্বের গুণফল এবং 
বিক্রিয়ক পদার্থ গুলির আণব ২0১ গুণফলের অনুপাত । আবার আমরা দেখিতে 


পাইতেছি যে, সামাঞ্রবক k= সুতরাং, আমরা বলিতে পারি কোনও 


বিক্রিয়ার সামাপ্রবক, সম্মুখ বিভা গতি ধ্ৰুবক (Valocity contant) এবং 
বিপরীত বিক্রিয়ার গতি ধ্রুবকের (Valocity contant) অনুপাত। 
যদি উভমুখী বিক্রিয়াটি 
aA+bB=CC+-dD হয় তাহা হইলে সাম্যধ্ৰবক 
70০০৯০০১৫৮০ পদ পৰ্যন্ত ১০০০১০০০১৫৫ পদ পর্যন্ত 
০/১০/৯-০৬ পদ পৰ্যন্ত ৮০৮১৯০৪১৯০০ পদ পধপ্ত 
Co xX Cp 
=0 XC 
সুতরাং, যদি একটি উভমুখী সাধারণ বিক্রিয়া নিয়লিখিতভাবে লেখা হয়, 
aA+bB-+ ৮4৮ 


তাহা হইলে বিক্রিয়াটির সাম্যধ্রবক, 


FO ax Cpt Xe 
বিভিন্ন প্রকারের সাম্যঞ্রুবক (K॥ এবং K6) $ বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়া- 
জাত পদার্থের “সক্রিয় ভর'কে আণব গাঢ়ত্বের (molar concentrate) ছারা 
প্রকাশ করিয়া যে-সামাধ্বক পাওয়া যায় তাহাকে 1০ দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 
পাত = ০০+৫1১+-.--বিক্রিয়ায় 


: যখন Ci, Cp, Cc, Cp ইত্যাদি AB, CD 
ইত্যাদির আণব গাঁচ়ত্ব। হি বিক্রিয়াটি গ্যাগীয় হয়, তাহা হইলে যেহেতু বিক্রিরক 
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এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির আংশিক চাপ উহাদের আণব গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক, 
আণবিক গাঢ়ত্বের পরিবর্তে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের আংশিক চাপ 
ব্যবহার করা যায়। এইরূপে অপর একটি সামাঞ্রবক পাওয়া যায় যাহাকে K, 
দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 


Po XPD Xe য ত্যাদি C,D,A,B 
৮৮৯4755%2 খন 7০, 9০১ 24, 2 ইত্যাদি ০৮১, 


ইত্যাদির আংশিক চাপ । 

ঘ এবং K০-এর মধ্যে সম্পর্ক £ চার্লস এবং বয়েলের সূত্র হইতে আমরা 
জানি, PV="RT, যখন P নির্দিষ্ট তাপমাত্রা 7-তে V আয়তন কোনও গ্যাসের 
চাপ এবং ॥ গ্যাসটির মোলের সংখ্যা । 

=U RT =CRT ( "4 =0লগাচছ ) 

৮০০ ৪১:48 | 
PTY 04০১087১4৯৮ 
(CRT) (01২7) Xe. 
51 (০487) xX (CRT)? X eee 
_06"১৫০০৭১৮* 
7 ত246275 
০, (২7) 
/১%বিক্রিয়াজাত পদার্থের অপুর মোট সংখ্যা _বিক্রিয়ক পদার্থের 
অণুর মোট সংখ্যা 
যখন, /১%-০, [৮৫3 /১% ধনাত্মক হইলে 7৮৯০ 
এবং /১% খণাত্মক হইলে K»/Kc 


K 


RRS AEDS 


H+ 1,=2HI 

বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে A॥=2-(1+1)=0 ০, 7৮৮০ 
1১015-৯১0154015 

বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে £%-2-1-1  **:1৮৯7৩০, ওার১1ব5ক2াবানুও 

বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে An=2-(3+1)=-2 .. KpZKo 

রাসায়নিক সাম্যের বৈশিষ্ট্য £ 


(এ) স্থায়িত্ব? নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় রাসায়নিক সাম্যের কোনও পরিবর্তন 
হয় ন! । অর্থাৎ সাম্য একবার প্রতিঠিত হইলে উষ্ণতা পরিবতিত না করিলে সামা 
স্থায়ী হয় এবং সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের কোনও 
পরিবর্তন হয় না। 

(৮) সম্মুখ বিক্রিয়া অথবা বিপরীত বিক্রিয়া দ্বারা সাম্যের প্রতিষ্ঠা ঃ 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় /১4-8-২০+79 ; এই উভমুখী কিক্রিয়ায় A এবং 7 বিক্রিয়া 
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করিলে সাম্যাবস্থায় A, B, এবং D-এর গাঢ়ত্ব যাহা হইবে, € ও D বিক্রিয়া 
করিলে সাম্যাবস্থায় A, B, 0, D-এর গাঢ়ত্ব তাহাই হইবে । 
৫০) অসম্পূর্ণতা ঃ 4A48B=04+D এই উভযুখী কিক্রিয়ায় সামাঞ্রবক 

Ko = ৪9 । এখন এই বিক্রিয়ায় যে-কোন একটি উপাদান অনুপস্থিত থাকিলে 
K,-এর মান হয় শূন্য অথবা অসীম হইবে। কিন্তু ইহা সম্ভব নহে । অতএব 
উপরের বিক্রিয়ায়, যত কমই হউক না কেন প্রত্যেকটি উপাদানকে উপস্থিত থাকিতে 
হইবে অর্থাৎ কিক্রিয়াটি অসম্পূর্ণ থাকিবে (incomplete) | 

(9) কোনও উভমুখী রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সন্মুখ এবং বিপরীত বিক্রিয়ার গতি 
যদি দ্রুত হয় তাহা হইলে কিক্রিয়াটি দ্রুত সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হয়। অপরপক্ষে যদি 
উভয় দিকের বিক্রিয়ার গতি ধীর হয় তাহা হইলে সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হইতে বেশি 
সময় লাগে। 

একমুখী বিক্রিয়া (Irreversible reaction) £ বা্্তবক্ষেত্রে আমর! কিছু 
কিছু বিক্রিয়া লক্ষ্য করি যাহা সম্পূর্ণ হয়। এই সকল বিক্রিয়াকে একমুখী বিক্রিয়া 

বলে। যেমন, Aখ0; দ্রবণে HC! আসি যোগ করিলে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ 
হইয়া /১৪০] অধঃক্ষিপ্ত হয়| 133005 ভ্রবণে 08015 যোগ করিলে বিক্রিয়াটি 
সম্পূর্ণ হইয়। 0800১ অধযক্ষিপ্ত হয়। Zn+H,S0,=ZnS0,+ Hs t 
বিক্রিয়াটি একমুখী । আসলে এই সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সম্মুখ বিক্রিয়ার গতি 
বিপরীত বিক্রিয়ার গতির অপেক্ষা এত বেশি যে, বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়াছে বলিয়া 
মনে করা চলে। বিপরীত বিক্রিয়ার ধীরগতির কারণ হইল বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি 
হয় অথঃক্ষেপ অথবা গ্যাস হিসাবে সাম্যবস্থা হইতে দূরীভূত হওয়া। 

, এই প্রসঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে, সকল বিক্রিয়াই উভমুখী। যে-সকল বিক্রিয়! 
একমুখী বলিয়া মনে হয় তাহার কারণ হইল রাসায়নিক সামা হইতে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থগুলির আংশিক বা পূর্ণ অপসারণ। 

সমসন্ত সাম্য এবং ভাসমসন্ব সাম্য (Homogeneous and Heterogene- 
ous equilibrium) ? কোন উভমুখী রাসায়নিক বিক্রিয়ার সামা অবস্থায় বিক্রিয়ক 
এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি একই ভৌত অবস্থায় থাকিলে সেই রাসায়নিক 
সামাকে সমসস্ত রাসায়নিক সাম্য বলে । যেমন, 31702489215 

এই রাসায়নিক সামো বিক্রিয়ক হইডোজেন, নাইট্রোজেন এবং বিক্রিয়াজাত 
পদার্থ আমোনিয়া গ্যাসীয় অবস্থায় থাকে । সুতরাং ইহা একটি সমসন্বু সামা। 

CH,COOH + CsH ,OH=CE 3COOC3H + Hs0 
এই বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ সকলেই তরল অবস্থায় 


থাকে। সুতরাং ইহ! একটি সমসন্ব সাম্য | . 
আবার, যে-সকল রাসায়নিক সামো বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজ্জাত পদার্থগুলি 
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বিভিন্ন ভৌত অবস্থায় থাকে সেই সকল রাসায়নিক সাম্যকে অসমসত্ব রাসায়নিক 
সাম্য বলে। যেমন, 0800১₹৯০৪০+-005 

এই বিক্রিয়ায় কঠিন ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করার ফলে কঠিন 
ক্যালসিয়াম অক্মাইভ এবং গ্যাসীয় কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হইয়া সামা 
সংস্থাপিত হয়। এই সায্ে কঠিন পদার্থ এবং গ্যাসীয় পদার্থ বিছ্বমান থাকায় ইহা 
একটি অসমসত্ব রাসায়নিক সামা | 

ল! সাটেলিয়ারের নীতি (Le Chatelier’s Principle, 1884)? সকল 
রাসায়নিক সামাই তাপমাত্রা, চাপ এবং সামাাবস্থায় উপস্থিত উপাদানগুলির আণব 
গাঢ়ত্বের উপর নির্ভরশীল। যদি এই শর্তগুলির যে-কোন একটি পরিবত্তিত হয় 
তখন রাসায়নিক সাম্যটি বিশৃঙ্খল হইয়া পড়ে এবং নূতন করিয়া সাম্য স্থাপনে 
প্ৰয়াসী হয়। যে-কোন সামো শর্তের পরিবর্তন হইলে সাম্যের পরিবর্তন কিভাবে 
হইবে সেই বিষয়ে লা সাটেলিয়ার একটি নীতি প্রদান করেন, যাহা! নিয়ে লিপিবদ্ধ 
হইল । 

কোন সাম্যাবস্থায় নিয়ন্ত্রণকারী শর্তের পরিবর্তন করা হইলে 
সাম্যটি এই পরিবর্তনজনিত ফল প্রশমিত করিয়! নৃতন সাম্য প্রতিষ্ঠা 
করে। সুতরাং রাসায়নিক সামের ক্ষেত্রেও চাপ, তাপমাত্রা, উপাদানের গাঢত্ব 
প্রভৃতি শর্তের মধ্যে যে-কোন একটির বা একাধিকের পরিবর্তন করিলে সামাটি এই 
পরিবর্তন প্রশমন করিয়া নূতন রাসায়নিক সাম) প্রতিষ্ঠা করে। 

সুতরাং, অন্যান্য শর্ত একই রাখিয়া কোনও রাসায়নিক সাসমোর উষ্ণতা যদি 
বৃদ্ধি কর! হয় তাহা হইলে সাম।টি এমনভাবে পরিব্তিত হইবে যাহাতে তাপ 
শোষিত হয় অর্থাৎ তাপগ্রাহী (endothermic) বিক্রিয়া শুরু হইয়া নৃতন 
সাম্যাবস্থার প্রতিষ্ঠা হইবে | আবার যদি উষ্ণতা হাস কর! হয় তাহা হইলে 
দামাটি এমনভাবে পরিবতিত হইবে যাহাতে তাপ উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ তাপমোচী 
(exothermic) বিক্রিয়া শুরু হইয়া নূতন সাম্যাবস্থার প্রতিষ্ঠা হইবে। সামাটি 
যদি গ্যাসীয় হয়, উহার উপর চাপরৃদ্ধি করা হইলে সাম্যাবস্থায় উপস্থিত উপাদান- 
গুলির মোট আয়তন সঙ্কুচিত হইয়া নূতন সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইবে ; অর্থাৎ বিক্রিয়াটি 
এমন দিকে যাইবে, যে দিকে আয়তন সঙ্কোচন হয়। অনুরূপভাবে সাম্যটির উপর 
চাপ হাস করিলে, সাম্যাবস্থায় উপস্থিত উপাদানগুলির মোট আয়তন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হইয়! নূতন সাম্য প্ৰতিষ্ঠিত হইবে ; অর্থাৎ বিক্রিয়াটি এমন দিকে যাইবে, যে দিকে 
আয়তন বৃদ্ধি হয়। 

সাম্যাবস্থায় উপস্থিত উপাদানগুলির যেকোনও একটির গাঢত্ব বৃদ্ধি করিলে ১ 
সামাটি পরিবর্তিত হইয়া এমন একটি সামা প্রতিষ্ঠা করিবে, যাহার ফলে এ 
উপাদানটির গাঢ়ত্ব কমিয়া যাইবে । অনুরূপভাবে কোনও একটি উপাদানের 
গাঢ়ত্ব হাস করিলে, সামাটি এমন দিকে যাইবে, যাহার ফলে নির্দিষ্ট উপাদানটির 
গাঁঢ়ত্ব বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইয়| নূতন সামা প্রতিষিত হইবে । 
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এই নীতিকে অন্যভাবে বলিতে গেলে বলা যায়, যে-বিক্রিয়া তাঁপমোচী, উষ্ণতা! 
হাস সেই বিক্রিয়ার অনুকূলে যাইবে । যে-বিক্রিয়া তাগগ্রাহী, উষ্ণত! বৃদ্ধি সেই 
বিক্রিয়ায় অনুকূলে যাইৰে। আবার ফেবকিক্রিয়ায় আয়তনের সন্ষোচন ঘটে 
উচ্চ চাপে সেই বিক্রিয়ার গতি বর্ধিত হইবে । যে-বিক্রিয়ায় আয়তনের বৃদ্ধি ঘটে 
নিয় চাপে সেই বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হইবে । 

কোনও রাসায়নিক সাম্য বিক্রিয়কের গাঢ়ত্ব বধিত করিলে সন্মুখ বিক্রিয়ার 
গতি বৰ্ধিত হইবে, আবার বিক্রিয়াজাত উপাদানের গাঢ়ত্ব বধিত করিলে বিপরীত 
বিক্রিয়ার গতি বধিত হইবে । [ যে-সকল বিক্রিয়ায় তাপ শোষণ হয় সেই সকল 
বিক্রিয়াকে তাঁপগ্রীহী বিক্রিয়া বলে। যে-সকল বিক্রিয়ায় তাপ মুক্ত হয় 
তাহাদিগকে তাঁপমোচী বিক্রিয়া বলে। ] 

গ্যাসীয় সাম্যে নিক্কিয় গ্যাসের প্রভাব £ কোনও গ্যাসীয় বিক্রিয়া 
সাম্য অবস্থায় থাকিলে উহাতে যদি নিক্রিয় গ্যাস যোগ কর! হয় তাহা হইলে উহা 
সামাকে প্রভাবিত করিতে পারে, আবার না-ও থারে। নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলি 
অনুধাবন করিলে ইহা সহজে বুঝ! যাইবে । 

() He +Ise2HIs REE 

এই কিক্রিয়াটি যদি স্থির চাপে হয় তাহা হইলে নিক্রিয় গ্যাস যোগ করিলে 
উপাদানগুলির আংশিক চাপ কমিয়া যাইবে সত্য তথাপি সামা খ্রুবকের কোনও 
পরিবর্তন হইবে না, কারণ বিক্রিয়ায় উভয় দিকে অণুর সংখ্যা সমান অর্থাৎ 


১7501 
[ধরা যাক, উপাদানগুপির আংশিক চাপ কমিয়া অর্ধেক হুইয়াছে। সেই ক্ষেত্রে 
এ . 
2 (287): 
রর =D, Pry Puy XPis = 1 
তি । ছি 
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স্থির চাপে এই বিক্রিয়ায় নিক্রিয় গ্যাস যোগ করিলে উপাদানগুলির আংশিক 

চাপ কমিয়| যাইবে এবং K-এর মানও কনিয়! যাইবে। কারণ এই ক্ষেত্রে An= 

+%৩1. ইহা সম্ভব নহে সুতরাং K-এর মান স্থির রাখিবার জন্য সম্মুখ বিক্রিয়াটির 


গতি বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইবে । 
(০০) 


lil) 290,+05250$ 31717 
(iii) 2+ 095250: (Fron) Pos 


স্থির চাপে এই বিক্রিয়ায় নিক্তিয় গ্যাস যোগ করিলে বিক্রিয়ায় উপাদানগুলির 


508 উচ্চ মাধামিক রসায়ন 


আংশিক চাপ কমিয়া যাইবে এবং -এর যান বাড়িয়া যাইবে (', An= - ॥০)। 
কিন্তু ঘু গ্রবক। সুতরাং K-এর মান স্থির রাখিবার জন্য পশ্চাদ্‌ বিক্রিয়ায় গতি 
বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইবে । 

আয়তন স্থির রাখিয়া কোন রাসায়নিক সামো নিক্রিয় গ্যাস যোগ করিলে 
উপাদানগুলির মোট চাপ আনুপাতিক ভাবে বাড়িয়! যাইবে, যাহার ফলে উপাদান- 
গুলির আংশিক চাপের কোনও পরিবর্তন হইবে ন| এবং K-এর মান স্থির থাকিবে | 

বিক্রিয়ার মাত্র।£ কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার কোনও বিক্রি" 
স্বকের প্রারম্ভিক মোল সংখ্যার যত ভগ্নাংশ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করিয়া সাম্যাবস্থ| প্রাপ্ত হয় সেই ভগ্নাংশকে “বিক্রিয়ায় মাত্রা” বলা 
হয়। ইহাকে সাধারণত « বা = দ্বার! প্রকাশ কর! হয় । 

কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় লা সাটেলিয়ার-এর 
নীতির প্রয়োগ £ 

1. হাইড্রোজেন ও আয্মোডিনের বিক্রিয়া! £ হাইড্রোজেন গ্যাস এবং 
আয়োডিন বাষ্প 4480 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে হাইডো-আয়োডিক আিড 
যাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি নিয়বূপ : 

প্রারস্তিক অবস্থায়, Hs + IF = 2HI— 5910 ক্যালোরি/2 মোল মা 

সামা অবস্থায়, (1-4) (1-4) 24 

এই বিক্রিয়ায় £১%-:0 অর্থাৎ এই বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তন 
সঞ্কোচন বা প্রসারণ হয় নাই। সুতরাং লা সাটেলিয়ারের নীতি অনুসারে এই 
বিক্রিয়ায় চাপের কোন প্রভাব নাই | আবার দেখা যাইতেছে যে, বিক্রিয়াটি তাপ- 
গ্রাহথী। সুতরাং উচ্চ তাপমাত্রায় সম্মুখ বিক্রিয়ায় গতি ত্বরান্বিত হইবে । 

১০০ 0 7 
এখানে, মত্ত 

সুতরাং সামা অবস্থায় যদি বাহির হইতে মা যোগ কর! হয় ₹০-এর মান 
বাড়িয়া যাইবে। কিন্তু নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ইহার মান বক | সুতরাং K০-এর মান 
বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইতে পারে না। 7.৫-এর মান একই রাখিতে হইলে মা-এর গাঢ়ত্ব 
কমিতে হইবে অর্থাৎ বিপরীত বিক্রিয়া শুরু হইয়া চ]-এর পরিমাণ কমাইয়া পুনরায় 
সামা প্রতিঠিত হইবে । অনুরূপভাবে সামাটি হইতে 171 সরাইয়া লইলে অথবা মঃ 
এবং 19-এর যেকোনও একটির অথবা উভয়ের পরিমাণ বাড়াইয়া দিলে সম্মুখ 
শুরু হইয়া [না-এর পরিমাণ বাড়াইতে চেষ্টা করিবে অথবা 17 এবং 

19-এর পরিমাণ কমাইয়া দিবে এবং পুনরায় সামা প্রতিষ্ঠিত হইবে। এই বিক্রিয়ায়, 


ধরা যাক, এক মোল হাইড্রোজেন এবং এক মোল আয়োডিন লইয়া বিক্রিয়াটি 
শুরু কর! হইয়াছিল । ধরা! যাক, সামা অবস্থায় হাইড্রোজেনের « ভগ্নাংশ বিক্রিয়া 


রাসায়নিক সামা 509 


করিয়াছে। সুতরাং আয়োডিনেরও 4 ভগ্নাংশ বিক্রিয়া করিবে। সাম্য অবস্থায় 
হাইড্রোজেনের পরিমাণ (1- 4) মোল, আয়োডিনের পরিমাণ (1-4) মোল এবং 
হাইদ্রো-আয়োডিক আসিডের পরিমাণ 2. মোল হইবে। এই মিশ্রণে বিভিন্ন 
পদার্থের মোট মোলের সংখা! =1-44-1-44+24=2। যদি মোট চাপ P হয়৷ 


সাম্যাবস্থায় হাইড্রোজেনের অংশচাপ= ৮ 


আয়োডিনের অংশচাপ= 7. 


Eo) 


হাইড -আয়োডিক আসিড গ্যাসের অংশ চাণ= p= 


AU pe AREER 442 

fe Ros যত তক ডে 

উপরের সমীকরণে দেখা যাইতেছে, K॥-র মান চাপের উপর নির্ভরনীল নহে। 
বাস্তবক্ষেত্রে তাহাই ঘটে । আবার এইক্ষেত্রে K;=KC(RT)!=Kc 

2. ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইডের বিয্মোজন £ ফসফরাস পে্টা- 
ক্লোরাইওকে উত্তপ্ত করিলে উহ! বাষ্পীভূত হয় এবং নিয়লিখিত বিক্রিয়। অনুযায়ী, 
ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড এবং ক্লোরিনে ভাঙিয়! খায় ঃ 

PCL, ₹২১01১+015-0 ক্যালোরি 

প্রারস্তিক অবস্থায় 1 0 0 

সামা অবস্থায় 1 « “ 
0৮০1১ ৯7০79 


LE) 


ছক পি 


যদি সামা অবস্থায় P01,-এর « ভগ্নাংশ ভাতিয়। যায় এবং 1 মোল 7০15, 
লইয়া বিক্রিয়াটি শুরু কর! হয় তাহা হইলে সাম্য অবস্থায় 7০157এর পরিমাণ 
(1-4) মোল, 1১015-এর পরিমাপ এ মোল এবং 019-এর পরিমাণ « মোল 
হইবে | সুতরাং, সাম্যাবদ্থায় উপাদানগুলির মোট মোলের সংখ্য! 

=1-«4+«4+4= 14-4 এবং P যদ্বি মোট চাপ হয় 
1-4 


- ং্‌ 277 5 
সাম্যাবস্থায় 01১-এর. অংশচাপ-75 "৮ ৯ 
পৰ 
PCly » + = 
— .. কি 
চিত »\ 5 FTE P 
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এই বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির আয়তন বৃদ্ধি পাইয়াছে। সুতরাং, 
চাপ হ্রাস করিলে সন্মুখ বিক্রিয়ায় গতি বৃদ্ধি পাইবে | ৮-এর মান হ্রাস করিলে 
“-এর মানকে বাড়িতে হইবে । কারণ, K = ধ্রুবক | «-র মান বাড়ার অর্থ সন্মুখ 
বিক্রিয়ায় গতি বৃদ্ধি । 
বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী। সুতরাং, উচ্চ উষ্ণতায় সন্মুখ বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হইবে । 
বাস্তবক্ষেত্রে তাহাই দেখা যায়। 
সাম্যাবস্থায় P01,-এর পরিমাণ বাড়াইলে বিক্রিয়াটি সন্মুখবর্তী হইয়া নূতন 
সামা প্রতিষ্ঠা করিবে । আবার যদি 019 অথবা 7১019 অথব1 উভয়কে সাম্যাবস্থা 
হইতে সরাইয়| লওয়া হয় তাহা হইলেও সন্মুখবর্তা বিক্রিয়াটি ত্বরান্বিত হইবে। 
কারণ, বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব কমিয়| যাইয়! পকশ্চাদ্‌ বিক্রিয়ার গতি 
মন্থর করিবে। সাম্যাবস্থায় P01, এবং 012, অথবা যে-কোন একটি উপাদানের 
গাঢ়ত্ব ৰাড়াইলে, বিক্রিয়াটি বিপরীতমুখী হইয়া নূতন সামা প্রতিষ্ঠিত হইবে। 
3. আযামোনিয়ার পণোৎপাদন $ হেবার পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন এবং 
হাইড্রোজেন বিক্রিয়া করিয়া আমোনিয়। উৎপন্ন করে । বিক্রিয়াটি নিয়রূপ £ 
N2 + 3H, কই 2NH3+22400 ক্যালরি/2 মোল NH; 
বিক্রিয়ার প্রারন্তে 1 3 0 
সাম্যাবস্থায় (1--%) 3(1-x) 2% 
যদি 1! মোল নাইট্রোজেন 3 মোল হাইড্রোজেন লইয়| বিক্রিয়াটি শুরু কর! যায় 
এবং যদ্দি সাম্যাবস্থায় নাইট্রোজেনের » ভগ্নাংশ বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে তাহা! 
হইলে হাইডোজেনের 3% ভগ্নাংশ বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করিবে এবং 2% মোল 
আমোনিয়া উৎপন্ন হইবে । সুতরাং, সামা অবস্থায় নাইট্রোজেন (1-7) মোল 
হাইড্রোজেন (3-3%) মোল এবং অআ্যামোনিয়। 2% মোল উপস্থিত থাকিবে। 
সুতরাং, সাম্যাবস্থায় উপাদানগুলির মোট মোলের পরিমাণ 
=1-%+3-3%4+2%*=4-2%; যদি মোট চাপ P হয় 


সামাাবস্থায় নাইট্রোজেনের অংশচাপ= পি *৮ 
৯» হাইডোজেনের  » ০২27 -P 
» _ আমোনিয়ার » = 
এ 27452 | 
নি চির = 
27, X Pas (33. (5-2)৮ 


__ 162%802-2)2. 6455 
7270-22-27 
[2 এবং 1 এর তুলনায় %-এর মান উপেক্ষা করিলে ] 
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বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক । সুতরাং, নিয় তাপমাত্রায় বিক্রিয়াটির সম্মুখ গতি বুদ্ধি- 
প্রাপ্ত হইবে | এই বিক্রিয়াটি আয়রন অনুঘটক ও মলিবডেনাম বা. K20+Al,0, 
উদ্দীপকের উপস্থিতিতে 550:0 তাপমাত্রায় সংঘটিত হয়। মনে হইতে পারে 
এই তাপমাত্রার নীচে বিক্রিয়াটি আরও গতিশীল হইবে। কিন্তু বাস্তবে তাহা 
হয়না । আসলে প্রতোক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে একটি সর্ধনিয় তাপমাত্রা আছে যাহার 
নীচে বিক্রিয়াটি সংঘটিত হয় না অথব| এত ধীরে সংঘটিত হয় যাহা পণ্যোৎপাদনের 
সহায়ক নয়। এই তাপমাত্রাকে ‘সর্বোত্তম তাপমাত্রা’ (optimum tempera- 
07০) বলে। নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন হইতে আযামোনিয়া প্রস্তুতির ক্ষেত্রে 
ইহা 550°C । 

আবার দেখা যাইতেছে যে, বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তনের 
সঞ্ষোচন ঘটে। সুতরাং, উচ্চ চাপে বিক্রিয়াটির সম্মুখ গতি বৃদ্ধি পাইবে। বাপ্তব- 
ক্ষেত্রেও দেখা যায়, বিক্রিয়াটির জন্য হেবার পদ্ধতিতে অতি উচ্চ অর্থাৎ প্রায় 200 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপ বাবন্ৃত হইতেছে। উপরে উল্লিখিত K»-এর মান হইতেও বুঝা 
যায় যে, সম্মুখ বিক্রিয়াটির গতি উচ্চ চাপে ,বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইবে। যদি চাপ বৃদ্ধি কর! 
হয়, তাহ! হইলে উপরের সমীকরণ হইতে ইহ! স্পষ্ট যে, K॥»-এর মান কমা 
উচিত। কিন্তু ইহা কমিতে পারে না| ইহার মান ধ্রুবক রাখিতে হইলে »-এর 
মানকে বাড়িতে হইবে । আবার »-এর মান বৃদ্ধি পাওয়ার অর্থ সম্মুখ বিক্রিয়ার 
গতি রৃদ্ধি। এতদ্বাতীত উৎপন্ন মম; বিক্রিয়া মিশ্রণ হইতে সরাইয়া লইলেও 
ক্রমাগত মম, উৎপন্ন হইবে। 

4. নাইট্রিক আ্যাসিডের পণ্য উৎপাদনে নাইট্রিক অক্সাইডের 
সংশ্লেষণ (Birkeland and Eyde Process) 8 বাতাসের অক্সিজেন এবং 
নাইট্রোজেন মিশ্রণকে ইলেক্ট্রিক আর্কের (81০171০ 1০) সাহায্যে উত্তপ্ত করিলে 
নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন নাইট্রক অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে 
বিক্রিয়া করিয়! 39 গঠন করে। এই [05 জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
নাইট্রিক আগিডে পরিণত হয়। 

বিক্রিয়াট এইরূপ £ 210১৯2০4000 ক্যালোরি/2 মোল N০0 

এই বিক্রিয়ায় বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তনের সঞ্োচন বা প্রসারণ হয় নাই। 
সুতরাং, এই বিক্রিয়ার উপর চাপের কোনও প্রভাব নাই। বিক্রিয়াটি তাগগ্রাহী। 
সুতরাং, উচ্চ তাপমাত্রায় সম্মুখ বিক্রিয়ার গতি বৃদ্ধি হইবে। অর্থাৎ, নাইট্রক 
অক্সাইডের উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে। বাস্তবক্ষেত্রে দেখ! যায় যে, 30000 তাপমাত্রায় 
বিক্রিয়াটি সংঘটিত হয় এবং এই তাপমাত্রায় ॥N0০-এর উৎপাদন শতকর! 3 ভাগ। 
এই তাপমাত্রার নীচে ব০0-এর উৎপাদন 3%-এর অনেক নীচে | যদি সাম্যাবস্থায় 
মিশ্রণটিকে ধীরে শীতল কর! হয়, N০ সম্পূর্ণরূপে ভাঙিয়! গিয়া ।N2 এবং 0৪ 
উৎপন্ন করে। এই অদুবিধা দূর করিবার জন্য গ্যাসীয় মিশ্রপটির তাপমাত্রাকে 
30000. হইতে হঠাৎ 1000°0-এ নামান হয়| 1000°0-এ বিক্রিয়ার গতি এত 
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মন্থর হয় যে, 3000০-এ স্থাপিত সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন উপাদানের পরিমাণের বিশেষ 
কোন পরিবর্তন হয় না। বিক্রিয়া মিশ্রণ হইতে ০ সরাইয়া লইলে ক্রমাগত ০ 
উৎপন্ন হইবে এবং সন্মুখ বিক্রিয়াই চালু থাকিবে । 

5. স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিডের পণ্য উৎপাদনে 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড গঠন (Contact Pr০০৪5) $ এই পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ 
সালফার ডাই-অক্সাইড, অনুঘটকের উপস্থিতিতে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত, 
হইয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইড (303) গঠন করে | এই 903 জলের সঙ্গে বিক্রিয়া 
করিয়া সালফিউরিক আসিড উৎপন্ন করে| বিক্রিয়াটি নিয়রূপ £ 

250294-02₹2 50, +45200 ক্যালোরি/2 মোল 903 

বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক । সুতরাং, নিয় তাপমাত্রায় 505-এর উৎপাদন বৃদ্ধি 
পাইবে । কিন্তু অতিরিক্ত নিয় তাপমাত্রায় বিক্রিয়াটির গতি মন্থর বলিয়া 505-এর 
উৎপাদন প্রয়োজনমত হইবে না। তাই এই কিক্রিয়ায় প্লাটিনাম চুর্ণ অনুঘটক 
(catalyst) হিসাবে ব্যবহার করা হয় এবং সর্বোত্তম উষ্ণতা (optimum 
temperature) 450°C-এ বিক্রিয়াটি সংঘটিত হয়। বিক্রিয়াটিতে আয়তনের 
সক্কোচন ঘটিয়াছে। সুতরাং, উচ্চ চাপে 905-এর উৎপাদন বৃদ্ধি পাইবে । কিন্তু 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় অনুঘটক ব্যবহার করিয়া বিক্রিয়াটি সংঘটিত করিলে 50,-এর 
উৎপাদন যথেষ্ট হয় বলিয়া সাধারণ চাপে বিক্রিয়াটি সংঘটিত করা হয়। 

আমরা ইহা বুঝিতে পারিয়াছি যে, কোন গাসীয় উভমুখী বিক্রিয়া সাম্য 
আনয়ন করিতে গেলে, বিক্রিয়াটি বদ্ধপাত্রে করিতে হইবে । অন্যথায় বিক্রিয়ক 
অথবা! বিক্রিয়াজাত পদার্থ অপসারিত হইবার সম্ভাবনা থাকে: এবং বিক্রিয়াটি 
যেকোনও একটি দিকে গতিশীল হুইয়া সম্পূর্ণ হইয়া যায়। পণ্য উৎপাদন 
পদ্ধতিতে উৎপন্ন পদার্থ অপসারিত করিয়া উৎপাদন চালু রাখা হয়। 

সাম্যঞ্রবক এবং অনুঘটক (Equilibrium constant and catalyst) $ 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অনুঘটক বাবহার করিলে বিক্রিয়াটি ত্বরান্বিত অথবা 
মন্দীভূত হইতে পারে। কিন্তু নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সামাধ্চবকের মান অনুঘটকের 
উপর নির্ভর করে না। যদ্দি অনুঘটক সম্মুখ বিক্রিয়ার গতি বৃদ্ধি করে তাহা 
হইলে বিক্রিয়াজাত পদার্থের উৎপাদন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া বিপরীত বিক্রিয়ার গতিও 
আনুপাতিকভাবে বৃদ্ধি করিবে । সুতরাং, সামাপ্রবক (K)-এর মান অপরিবর্তিত 
থাকিবে । আবার অনুঘটকটি যদি খণাত্মক হয় (negative catalyst), সন্মুখ 
বিক্রিয়ার গতি মন্দীভূত হইবে | ইহার ফলে বিক্রিয়াজাত পদার্থের উৎপাদন 
কমিয়া গিয়া বিপরীত বিক্রিয়ার গতিও মন্দীভূত হইয়া যাইবে। সাম্যধ্রবকের 
মানের কোন তারতম্য হইবে ন|। সুতরাং সামাঞ্রবকের মান ব্যবহৃত অনুঘটকের 
উপর কোনভাবেই নির্ভরশীল নহে। 

সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী £ প্রকৃত প্রস্তাবে সকল রাসায়নিক 
বিক্রিয়াই উভমুখী। ইহা নিয়লিখিত তথা হইতে পরিষ্কার হইবে । 
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() যে-কোন সমসত্ব গ্যাসীয় বিক্রিয়া কোনও বদ্ধপাত্রে ঘটানো! হইলে দেখা 
যাইবে যে, বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ না হইয়া সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হয়। বিক্রিয়াটি উভমুখী 
হইলেই ইহা সম্ভব। 

(ii) যে-সকল বিক্রিয়া আপাতদৃষ্টিতে একমুখী মনে হয় সেই সকল বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি খুব বেশি পরিমাণে লইয়! পরস্পরের সংস্পর্শে 
আনিলে, বিক্রিয়ক পদার্থগুলি উৎপন্ন হইতে দেখ যায়। 

সুতরাং, বল! যায় সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী। 

ড্রাব্যতা গুণফল (Solubility Product) £ ধরা যাক, একটি স্বল্প ্রাবা 
লবণ A, B,-এর সম্পূক্ত দ্রবণ লওয়| হইল, যাহাতে কঠিন A, B, উহার দ্রবণের 
সহিত সাম্যাবস্থায় আছে। আবার আমরা জানি, লবণ জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকিলে উহ! সম্পূর্ণরূপে আয়নিত হয়। সুতরাং, আমর! লিখিতে পারি, 

As B, (কঠিন )=A, B, (দ্রবণ) 

As By (দ্রবণ )-৯%/১৮43-৮ 

মোট বিক্রিয়া A, B, (কঠিন )=%A*" +yB-* 
ভরক্রিয়! সূত্র প্রয়োগ করিয়া, সাম্যতা ধ্রুবক, 


& 
৫4166 (০৮০) 
45৮৮ (কঠিন) 
বা, (০/+০)*১৫(০৪-০)৮-7৩৯০4০৮, (কঠিন) 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় যে-কোন কঠিন পদার্থের,সক্রিয় ভর ধ্রুবক, 
"(C+)" (০7-৮)% =K 6 (একটি ধ্ৰুবক )স্দ্রাবাতা গুণফল । 
সুতরাং, বলা যাইতে পারে যে, নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় স্বল্প দ্রাব্য কোন 
লবণের সম্পূক্ত দ্রবণে উৎপন্ন ক্যাটায়ন এবং ত্যানায়নগুলি যদি 
কঠিন লবণের সহিত দাম্যাবস্থায় থাকে, তাহা হইলে সেই তাপমাত্রায় 
ড্রবণে উৎপন্ন ক্যাটায়লের এবং আ'যানায়নের গাঢ়ত্বকে যথাক্রমে একটি 
অণু হইতে উৎপন্ন ক্যাটায়নের সংখ্যা এবং ভ্যানায্মনের সংখ্যার ঘাতে 
(১০৮) উন্নীত করিয়া পরস্পর গুণ করিলে, গুণফল গ্রুবক হইবে । 
এই গ্রুবককেই নিদিষ্ট তাপমাত্রায় লবণটির দ্রাব্যতা গুণফল বলা হয়। 
কয়েকটি লবণের দ্রাবাতা গুণফলের গাণিতিক প্রকাশ নিয়ে দেখান হইল £ 
(i) AgCl=Ag*+CI- 
(কঠিন) 
5204৮+১৫0 5 
(i) BaSO,=—Bu** +50," 
Ks=Cpa"t XCsoif 
Ca (PO, )s=3Cat+4+2PO,= 
রসায়ন ( ১ম, সাধারণ )-33 
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Ke; (FCs) X (Cro,- ক’ -)১ 
(ili) 850104-28+14+01094৭ 
252) ৯৫০০৮০4- 
(iv) Fe(OH),=Fe*** +30H- 
K,=Cp, "+t X(C on) 
(v) 79015৮৮-+4-201- 
Ks=Cpr,** X(Co-)2 
(vi) ZnS=Zn't++5" 
[৩৯০৫০৯৮১৯৫০ 
(Vii) 1782015-278+4-201- 
Ks (০৪৯), x (০৫ 1 নাঃ 
25°C উষ্ণতার স্বল্প দ্রাব্য কয়েকটি লবণের দ্রাবাতা গুণফলের মান নিয়ে 
দেওয়া হইল £ 


লবণ ভ্রাব্যতা গুণফল লবণ দ্রোব্যতা গুণফল 
4801 1:5 x 10-9 08005 48x 10-9 
AgBr 77x 10-13 CaF, 32x 10-10 
4৫] 0'9 x 10-16 Fe(OH); 1X10-38 
Ag2CrO, 2:5x 10-12 AI(OH); 1X 10-38 
PbCI, 2:4 x 10-+ 20007) 1১৫10-77 
৮০15 79 x 10-5 089 3x 10-42 
PbI, §'7x 10-9 ZnS 1X10-28 


লবণের জলীয় দ্রবণে সম-আয়নের প্রভাব (Common ion effect) 8 
ধর! যাক, 4১8০-এর সম্পক্ত দ্রবণে বাহির হইতে 770 গ্যাস পরিচালিত কর! 
হইল। 701 গ্যাস জলে দ্রবীভূত হুইয়া দ্রবণে চু" এবং 01- উৎপন্ন করিবে 
(501-৯7+4-015)1 আবার দ্রবণে A801 আয়নিত হইয়া /১৪+ এবং 01" 
অবস্থায় আছে (48০1-৯৪+4-01-) এবং দ্রবণে C৪: X%C01-=K$ (ধ্রুবক) 
এই শর্তটি বিদ্যমান | সুতরাং বাহির হইতে অতিরিক্ত 01- আয়ন সরবরাহ 
করিলে €০৷-এর মান বাড়িয়া যাইবে কিন্তু তাহা, সম্ভব নহে, কারণ 
[5 একটি ্রবক। তাই অতিরিক্ত 01- আয়ন দূরীভূত হইয়া যাইবে। তাহা 
সম্ভৰ হইবে যদি উহ! 4৪+ আয়নের সহিত যুক্ত হইয়া /১৪০1-রূপে অধঃক্ষিপ্ত 
হয় (৯৪+7-01-৯৪01$)। বাস্তবক্ষেত্রে ইহাই ঘটে । এই দ্রবণে [101-এর 
পরিবর্তে 4৪০৪ দ্রবণ যোগ করিলে একই ঘটনা ঘটিবে অর্থাৎ /১৪+এর 
আধিক্য হেতু অতিরিক্ত £৪* আয়ন 01- আয়নের সহিত যুক্ত হইয়া 4801 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে। সুতরাং, বলিতে পার! যায় যে, কোন লবণের সম্পক্ত দ্রবণে 
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যদি এমন একটি পদার্থ যুক্ত করা হয় যাহার জলীয় দ্রবণে লবণটিতে উপস্থিত 
আয়নের যে-কোন একটি উৎপন্ন, হয় তাহা হইলে লবণটি আংশিকভাবে অথব! 
সম্পূর্ণভাবে দ্রবণে কঠিনাকারে অধ্ঃক্ষিপ্ত হইবে | অর্থাৎ, সম-আয়নের প্রভাবে 
যে-কোন লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণ হইতে লবণ অধঃক্ষিগ হয় । অন্যভাবে 
বলিতে গেলে বলা যায় যে, কোন দ্রবণে কোন লবণের দ্রাব্যতা গুণফলের মান 
অতিক্রান্ত হইলে লবণটি অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
কোন সম্পূ দ্রবণে যদি একাধিক লবণ দ্রবীভূত থাকে তাহা হইলে যে-লবপটির 
দ্রাবাতা গুণফলের মান সর্বাপেক্ষা কম সেইটি সম-আয়নের প্রভাবে সবপ্রথম 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে এবং তাহার পর দ্রাব্যতা গুণফলের ক্রমবর্ধমান মান অনুসারে অবশিষ্ট 
বণগুলি ক্রমান্বয়ে অধঃক্ষিপ্ত হইবে । 
দ্রাব্যতা এবং দ্রাব্যতা গুণফল (Solubility and solubility 
r০4uct) 2 ধরা যাক, একটি লবণ A.B,-এর ভ্রাবাতা নির্দিষ্ট উষ্ণতার প্রতি 
লিটারে 5 মোল। 
/১০/-৯১৮%4+98-5 
দ্রাব্যতা গুণফল K$=(C +৮)» ৯(০7-৮)% 
04+/-%59 50০9-57-05 
Ks=(x.S)* ৯ (9-9)-845+9১, ০৮ 
1 


xy 
ং নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন লবণের দ্রাবাতা গুণফল জানা থাকিলে এ 
উষ্ণতায় লবণটির দ্রাবাতা নির্ণয় কর! যাইবে। 
/801-এর ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা 5=VK: মোল/লিটার কারণ ++-)-2, 


x*.y"=1 


3 


5+ 85 1” 


# 
099(P0,)5-এর ভ্রাতা (88) মোল/লিটার 


X+y=5 x.y! =9X4=36 

অজৈব লবণের ক্ষারকীয় মূলক সনাক্তকরণে দ্রাব্যত! গুণফলের 
প্রয়োগ (Application of solubility product in the detection of basic 
radical of an inorganic salt)? লবণের ক্যাটায়নকে ক্ষারকীয় মূলক এবং 
আঁনায়নকে আযসিড মূলক বলা হয়। যদি একটি নমুনায় Pb*+, Cut, Fet*+, 
Zn", C++ এবং M৪** প্রভৃতির লবণ মিশ্রিত অবস্থায় থাকে তাহা হইলে 
উল্লিখিত আয়নগুলির বিভিন্ন লবণের দ্রাব্যত| গুণফলের মানের ভিত্তিতে উহাদিগকে 
পৃথক করিয়! সনাক্ত কর! সম্ভব। 

মিশরণটির জলীয় দ্রবণে অতিরিক্ত লঘু চ0! যুক্ত করিলে 7১০1৪-এর দ্রাবতা 
গুণফলের মান অতিক্রান্ত হয় কিন্তু অন্য আয়নগুলির ক্লোরাইড লবণের দ্রাব্যতা 
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গুণফলের মান অধিক হওয়ায় উহাদের মান অতিক্রান্ত হয় না সুতরাং উল্লিখিত 
ক্লোরাইড লবণগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয় না । 7০015 অধঃক্ষিপ্ত হয়। পরিআাবণ করিয়া 
৮৮০15  অবশেষরূপে পাওয়া যায় এবং দ্রবণে অবশিষ্ট আয়নগুলি দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকে | 7০015 হইতে নির্দিষ্ট পরীক্ষার দ্বারা 7০++-কে সনাক্ত করা 
হয়। 

অতঃপর পরিজ্রুতকে লঘু 80! দ্বারা অশ্লীকৃত করিয়া! উহার মধ্যে 729 গাস৷ 
প্রবাহিত করিলে 08৪-এর কালো অধঃক্ষেপ পড়িবে । [759 জলীয় দ্রবণে 
বিয়োজিত হয়। 1125₹27*4+-931 HC!-এর উপস্থিতিতে সম-আয়নের প্রভাবে 
ঢা29-এর বিয়োজন কমিয়া যায়| ফলে 5২ আয়নের গাচ়ত্ব কমিয়া যায়। ০89 
এর ভ্রাব্যতা গুণফল ভ্রবণে উপস্থিত অন্য ধাতুগুলির সালফাইডের দ্রাবাতা৷ 
গুণফল অপেক্ষা! কম বলিয়া উহা অধঃক্ষিপ্ত হয়। তাছাড়া ৪- আয়নের গাঢ়ত্ব 
কমিয়| যাওয়ার ফলে অন্য ধাতব সালফাইডগুলির দ্রাব্যতা গুণফলের মানে, 
পৌছানো! সম্ভব হয় না। কালো 043-কে পৃথক করিয়া ০4+'-এর. জন্য নির্দিউ 
পরিচায়ক পরীক্ষা! করা হয়। দ্রবণটিকে পরিজ্রাবণ করিবার পর ভ্রবণে 7৩+++, 
20৮” Ca*+ এবং 88*+ আয়ন থাকে । এই দ্রবণে বান+0] যোগ করিয়া! 
NH,OH দ্রবণ যুক্ত করা হয়। Nম,0H-এর বিয়োজন নিয়লিখিত ভাবে 
ঘটে। NH,OHSNH,++-0H- 

NHC! হইতে উদ্ভূত বান++-এর প্রভাবে খা 408-এর বিয়োজন কমিয়া 
যায়, তৎসত্বেও Fe(0H);-এর ভ্রাবাত! গুণফলের মান অতিক্রান্ত হয় এবং 
উহার অধঃক্ষেপ পড়ে । পক্ষান্তরে অন্য ধাতুগুলির হাইডরন্সাইড ভ্রাব্যতা গুণফলের 
মানে পৌছাইতে পারে না, কারণ উহাদের মান 7৩(01)-এর দ্রাবাতা। গুগফলের 
মান অপেক্ষা অনেক বেশি | দ্রবণে খাল +*-এর উপস্থিতি এই ধাতুগুলির-দ্রাবাতা 
গুণফলের মানে পৌছাইতে বাধা সৃষ্টি করে । কারণ বান ।+-এর প্রভাবে বান OH- 
এর বিয়োজন হ্রাসপ্রাপ্ত হয়, ফলে 0ম- আয়নের গাঢ়ত্ব কমিয়। যায় । দ্রবণ হইতে. 
17(099)5-কে দূরীভূত করার পর চ৩+*+-কে সনাক্ত করা হয়| Fe(0H); পৃথক 
করার পর দ্রবণে বর্তমান থাকে 20++, Ca" এবং ৪++ | 

এই দ্রবণে Nম 0ম যোগ করিয়া [725 গ্যাস প্রবাহিত করিলে 29-এর 
সাদা অধঃক্ষেপ পড়িবে | 7199, [ব774013-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়। (ব774)59 
উৎপন্ন করিবে । (মম ,)25 একটি লবণ | ইহা জলীয় দ্রবণে সম্পূর্ণভাবে আয়নিত 
হইবে, অর্থাৎ ৪- আয়নের আধিক্য ঘটিবে। ইহার ফলে 29-এর দ্রাব্যতা ও৭- 
ফলের মান অতিক্রান্ত হইবে এবং উহার অধঃক্ষেপ পড়িবে |. পক্ষান্তরে এই অবস্থায় 

০8৪ এবং M৪5-এর দ্রাবাতা গুণফলের মান 203-এর তুলনায় অধিক হওয়ায় 
উহার! অধঃক্ষিপ্ত হইতে পারিবে না। এই প্রসঙ্গে ইহ! উল্লেখ্য যে, ৫৮++ এবং Zn" 
উভয়ই সালফাইড হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত হয়, কিন্তু 27১ :0৮++-এর সঙ্গে অধঃক্ষিপ্ত 
হয় না। ইহার কারণ হইল €খ॥5-এর দ্রাব)তা গুণফলের মান 209-এর দ্রাব্যতা- 
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গুণফলের মান অপেক্ষা অনেক কম। 05 যখন অধ্যক্ষিপ্ত হয় তখন দ্রবণে 
HC! যুক্ত থাকায়, সম-আয়নের প্রভাবে 5" আয়নের গাঢ়ত্ব কমিয়া যায় এবং 
৪--এর এই গাঢ়ত্ব 089-এর দ্রাবাত| গুণফলের মান অতিক্রম করিতে যথেষ্ট 
হইলেও 279-এর দ্রাবাতা গুণফলের মানকে অতিক্রম করিতে পারে না। 

এইবার দ্রবণ হইতে 213-কে পৃথক করিয়া 20++-কে সনাক্ত করা হয়। 
Zn5-কে পৃথক করিবার পর দ্রবণে (ব17$)500$ যোগ করা হয়। ০40099-এর 
দ্রাবাতা গণফলের মান M&003-এর দ্রাবাতা ওণফলের মান অপেক্ষা কম হওয়ায় 
81+, 08003 হিদাবে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

08003-কে পরিআ্াবণ করিয়া পৃথক করার পর 08'*-কে সনাক্ত করা হয় 
এবং অবশিষ্ট দ্রবণে 18++ পড়িয়া থাকে । এই ড্রবণে ব8179704 দ্রবণ যোগ 
করিলে সাদা অধঃক্ষেপ পড়িবে । ইহা 1৪+'-এর পরিচায়ক পরীক্ষ! | 

সুতরাং, আমরা দেখিতে পাইতেছি যে, বিভিন্ন লবণের ভ্রাবাতা গুণফল বিভিন্ন 
হওয়ায় উহার ভিত্তিতে একাধিক লবণের মিশ্রণ হইতে লবণের ক্ষারকীয় মূলক- 
গুলিকে পৃথক করিয়া উহাদ্দিগকে সনাক্ত করা. সম্তব,। বিশ্লেষণের সুবিধার জন্য 
লবণের ক্ষারকীয় মুলকগুলিকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে। ইহা! নিয়ে 
দেখানো হইল। 


শ্রেণী ক্ষারীয় মূলক শ্রেণী বিকারক 

I Agt, Pbr+, Hg,** HCI 

II Hg* ক 18117 Curt, Cate Ast++ HCI+H,5S 
Sbrt*+, Sn++, 80771 

HEA 81115 Fe***, Crt++ NH,CI+NH,OH 

IB Mn+* Zn+*, Co'+ বি NH,OH+HsS 

IV Ba++, Ca++, Sr++ (NH,)2COs 

Vv Na*, K*, Mg** [8720 


(শুধুমাত্র 148+'-এর ) 
* সমাথানসহু, গাপ্জিতি ক ওএরঘাল্লভুহী ও 
উদাহরণ 1. নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি 10 লিটার ফ্লাস্কে 0:2 মোল PC, 


1,6 মোল 019 এবং 0:4 মোল 7৫15 সাম্যাবস্থায় আছে। নিয়লিখিত বিক্রিয়াটির 


সামাধ্রুবক নির্ণয় কর £ 
PCl,(g) +015(8)₹১০15(8), (£)-এর অর্থ হইল বিক্রিয়ক পদার্থগুলি এবং 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ গাসীর অবস্থায় আছে। 


সমাধান $ সাম্যাবস্থায় ?015-এর গাঢ-. মোল/লিটার 
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সাম্যাবস্থায় 015-এর গাচত্= মোল/লিটার 


Cpc: 0:4/10 
আর bi) — 
0 ত০,-০০7৯--7ত*0ত্যাতি 
ক 2 


_০:4৯10.1), b+ 
১ 16530:27 25 মোল-: লিটার 


উদাহরণ 2. একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় একটি এক লিটার পাত্রে 6'4 গ্রাম 902, 
1.6 গ্রাম 09 এবং 1736 গ্রাম 30৪ সাম্যাবস্থায় আছে। কিক্রিয়াটি নিম্নরূপ | 
50(8)+304(69)=505(8)। ইহার সামাঞ্রবক নির্ণয় কর। 


”4 
সমাধান 8 905-এর মোল সংখ্য! = =01 


0%-4র. » ০৪০" 05 


90 ২ 36 2:17 


যেহেতু বিক্রিয়! পাত্রের ছয় 1 লিটার, সুতরাং বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত 

পদার্থগুলির মোল সংখ্যাই উহাদের গাঢত্বের সমান হইবে । 
6G 
সামাতাঞ্রবক K,= ০১ এ 47551 ও 
০5০ + C0, 0-1 ৮০" 05) 
=97:05 মোল" লিটার 

উদাহরণ 3. 20000 উষ্ণতায় ॥0 98% বিয়োজিত হয়। এই বিক্রিয়ার 
সামাতাঞ্চবক-এর মান নির্ণয় কর । 

সমাধান £ ধরা যাক, এক মোল [২০ লইয়! বিক্রিয়াটি শুরু কর! হইয়াছিল 
এবং বিক্রিয়! পাত্রের আয়তন ৬ লিটার | 

বিক্রিয়াটি-সমীকরণ 2N0(8)=N 2(8)+0(8) 

বিক্রিয়ার পূর্বে গাচত্ব -7" মোল=০ মোল+0 মোল 
৮ 0 9809812  0°98/2 

Vv Vv 


সামাবস্থায় গাঢ়ত্ব 
0:98. 098 
Cy, ৯০০ 2৬ 2৬ 
বিক্রিয়াটির সামাতাঞ্রবকা০--_ ত = 5. 
NO লা ক জনা 
V 


= 098x098 V2 
ক (6:02)5 

_ ০9৪৯%০*9৪ on, 

- 4৮6-2)৮ =600"3 
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উদাহরণ 4. 60 গ্রাম 0078000ু-এর সহিত 46 গ্রাম 0850৮ 
মিশ্রিত করিয়া 500 উঞ্ণতায় উত্তপ্ত করার ফলে সামাবস্থা প্রতিষ্ঠা হইল। 
সাম্াবস্থায় জলের পরিমাণ 12 গ্রাম হইলে বিক্রিয়াটির সামাঞ্রুবক নির্ণয় কর। 

সমাধান £ সাম্যাবস্থায় 078009077-এর মোল সংখ্যা)! 

['." CH5COOH-এর আণবিক ওজন=60] 
C2H50H-এর মোল সংখ্যা =$8=!1 

» H30-এর মোল সংখ্য৷=1?=3 
বিক্রিয়াটির সমীকরণ হইল £ 
075০০০+0575010-0730909097754-7750 

বিক্রিয়াটি হইতে বুঝা! যাইতেছে যে, এক মোল 1790. উৎপন্ন হইলে 1 মোল 
08500005275 উৎপন্ন হয়। অতএব, £ মোল ঢ৪০ উৎপন্ন হইলে 3 মোল 
0ন00002ানূও উৎপন্ন হইবে । আবার, 1 মোল ম20 উৎপন্ন হয় 1 মোল 
07,000 এবং 1 মোল 02507 হইতে । অতএব, ॥ মোল [750 উৎপন্ন 
হইবে 3 মোল 0750০00 এবং ধ্রু 02175017 হইতে। সুতরাং, সাম্যাবস্থায় 
অবশিষ্ট C৪5C00Oম এবং C2 50H উভয়ের মোল সংখ্য! (1-7) বাঠ। 

বিক্রিয়া পাত্রের আয়তন ৬ হইলে, 


সাম্যাবস্থায় 0১750ঘর-এর গাচত্):0080007-এর গাত + 


৮ 


07500005175-এর গাঢ় এবং 7790-এর গাঢ়ত্ব + 


Cony ৫০০০/%০ X Cugo0 


বিক্রিয়াটির সামাতাঞ্রুবক 1০ কল ES Sf 
০83 coon ৯৫ ০2%50% 
2 2 
আয BVT a 
তত 
চিন্তা? 


উদাহরণ 5. 1600 উষ্ণতায় এবং 1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে £০15-কে উত্তপ্ত 
করিলে 13'5% বিয়োজিত হইয়া 1019 এবং 01% উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটির 
সাম্যঞ্রবক নির্ণয় কর । 

সমাধান £ ! 7015-এর 100 মোলে বিয়োজন 135 মোল 

% টির 5-013518 
1015 (8) = PCls (8)+Cl, (8) 

বিক্রিয়ার পূর্বে 1 0 0 

সাম্যাবস্থায় 1-0-1035 0135 0135 

যদি বিক্রিয়! পাত্রের আয়তন V লিটার হয় তাহা হইলে সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়ক 
এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির গাঢ়ত্ব যথাক্রমে 0:865/V, 0'1351৬ এবং 0:135/V 


520 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
0.135 0-135 


0:0211_0:0211XP 00211. OO ny 
EE RIE নি 0 
=6%10-+ মোল/লিটার 


2p 
11, আমরা জানি, এই বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে = 
2 


এখানে 4=0:135, P=! আটমোসফিয়ার 


_(0:135)৮1 7, 
=) 035) 0"0186 আটমোসফিয়ার 


উদাহরণ 6. এক মোল €ম$€C00H-এর সহিত এক মোল C)H,OH 
মিশ্রিত করা হইল । বিক্রিয়াটিতে সামা প্রতিষ্ঠা হইবার পর দেখা গেল বিক্রিয়া 
মিশ্রণে 0750007. এবং ন১0-এর' পরিমাণ যথাক্রমে ঠ এবং  মোল । যদি 
2 মোল ইথাইল আসিটেটের সহিত 1 মোল জল মিশ্রিত কর! হয় তাহা হইলে 


সাম্যাবস্থায় ইথাইল আসিটেটের পরিমাণ কত হইবে ? 
[Oxford & Cambridge. H. C.] 


সমাধানঃ CHsCOOH+C,H,OH = CH,COOC,H,+H,0 


বিক্রিয়ার পূর্বে... | 1 0 0 
সামাবস্থায় 3 3 8 Ei 
যদি বিক্রিয়াপাত্রের আয়তন V হয় তাহ! হইলে প্রথম বিক্রিয়ায় সামাধ্চবক 
Coucoo cons ৯০82০ x = 

92882948658 ৯ 
3V * ও 
=2X2%3%3_ 
০৮০ ত 


দ্বিতীয় বিক্রিয়াটি হইল বিপরীতমুখী বিক্রিয়া, 
সুতরাং, এই বিক্রিয়ার সাম্যঞবক 7৪-ঠ 
CH,COOC,H; +H,0 ₹৯057300901740505077 

বিক্রিয়ার পূর্বে 2 |! 0 0 

সামাবস্থায় 2-৯» 1I~-x x x 

29830999215 এবং H20-এর মোল সংখ্যা যাহা পরস্পর বিক্রিয়া! 
করিয়া মোল 0H COOH এবং * মোল 0, H;0ম উৎপন্ন করিয়াছে। 

Cons ০০০৪৯ Conon 


+ | শা মু 
5০73 ০0০০22%- X CH, 0 
3 285 2 


রাসায়নিক সামা 521 


21৬ ১৫০1. 2%2 
2-x lI-x2X™ 2-x)(—-2x) 
নিন? 
বা, 3%243%-2=0 ০,.50458 মোল 
সাম্যাবস্থায় (মন ;0C00C,H,-এর পরিমাণ 
=(2-0:458) মোল =} "542 মোল | 
উদাহরণ 7. 27°0 এবং 15 বায়ুমণ্ডলীয় চাপের ঘাম ;-কে একটি বন্ধ পাত্রে 
লইয়া 347°0 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হইল | ইহাতে মম, নিয়লিখিত সমীকরণ 
অনুযায়ী আংশিকভাবে বিয়োজিত হইল, 2াখ 6১ = N+ 3H; 
এবং চাপ বাড়িয়া 50 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ হইল । বিক্রিয়াপাত্রের আয়তন অপরি- 
বিত থাকিলে শতকরা কত পরিমাণ NH বিয়োজিত হইয়াছিল? [!. 1, গা. '70] 
সমাধান £ 3470-এ NH; যদি বিয়োজিত না হইত তাহ! হইলে ধরা 
যাৰু, উহার চাপ হইত ৮৪ 


বা, খু 


ই এ 
620 399 
৮৪৯31 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 


যদি Nম3-এর » অংশ বিয়োজিত হয় তাহ| হইলে 
2NH = 51:37 
বিক্রিয়ার পূর্বে 1 00 
সাম্যাবস্থায় 174 84 
সাম্যাবস্থায় মোট মোল সংখ্যা=!- ৯4-7 + 1 


আমর! জানি, গ্যাসের চাপ উহার মোল সংখ্যার সহিত সমানুপাতিক, 
1১5] 
17% 5১ 
এ NH এর বিয়োজনের পরিমাণ-61'3% 
উদাহরণ 8. 2787 = H, + 819 এই বিক্রিয়াটির সামাঞ্রবক 
2'20%10-51 বিয়োজনের শতকরা পরিমাণ কত? 
সমাধান £ ধরা যাক, প্রতি মোলের অংশ বিয়োজিত হইয়াছে । 
2HBr H+ Bry ‘ 
বিক্রিয়ার পূর্বে 1! মোল 0০ 
সামাবস্থায় 179. 
বিক্রিয়া পাত্রের আয়তন ৬ লিটার হইলে, 
ed x শি 
9114 
6. 11-%85. (1-2): 
(=) 


বা, 2=0'613 


K 
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সুতরাং, = 220২ 10-5 বা, 30:46? 
.". বিয়োজনের মাত্রা =46:7% 

উদাহরণ 9. 250°C উষ্ণতায় এবং ! বায়ুমণ্ডলীর চাপে 5 গ্রাম P0!;-কে 
উত্তপ্ত করিবার পর দেখা গেল বিক্রিয়াটির সামাঞ্রবক K»=2'476। বিক্রিয়াটির 
সামা ধ্রুবক [6 নিৰ্ণয় কর । 

সমাধানঃ ৮০1,-৯01)7-015 

আমর] জানি, 7৮-17-০071) ১৪ 

এখানে [৮2476 ) K =? ; R=0°082 ; T=(2504+-273)°A=523°A 
An=l+l-l1=1 
2:476=K (0-082 X 523)! 


2:476 
C0223 0S মোল/লিটার 


উদাহরণ 10. 4 লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি পাত্রে 1! মোল নাইট্রোজেন 
3 মোল হাইড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত কর] হইল |' নিয়লিখিত বিক্রিয়া অনুসারে 
সাম্যাবস্থায় যদি 0:25 মোল নাইট্রোজেন বিক্রিয়াতে অংশগ্রহণ করে, তাহা হইলে 
বিক্রিয়াটির সামাঞ্রবক K -এর মান নির্ণয় কর। 


বা, K,= 


বি 5(8)7-379(8)৯217868) 
বিক্রিয়াটি যদি, 4 ব2(8)4-$79(8) = Nম5(৪) হয়, তাহা! হইলে এই 
বিক্রিয়ায় ₹,-এর মান কত হইবে? [LL T. 1981] 
সমাধানঃ (৫) N, + 3H, = 2NH, { 
1 3 0 


সাম্যাবস্থায় (1 0:25) (3:75) 2x:25 
075. 2225. 05 


সাম্যাবস্থায় গাঢ়ত বম 17 
০:5১৫0:5 
2 
7০৯ (Cams) ৰসৰ 
Ll ০50০৮) ভু 225৮225৯225 
4৮4৮4 
=0'5X0'5 4 4১4৮4 


4x4 * 05 72 নু 


_ 0০5১৫০5১৫16 
তত x (225) 


i ৪ 


(০০) ৯(৩%), 


= VK;= %0:47-0:6855 মোল-! লিটার 


= = 47 মোল_2 লিটারঃ 


(9 Ky’= 
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উদাহরণ 11. 2270 উঞ্ণতায় 100 লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি পাত্রে 
1 মোল N১ এবং 3 মোল 7015 আবদ্ধ করা আছে। সাম্যাবস্থায় চাপ 2:05 
আটমোসফিয়ার। গ্যাসগুলি আদর্শ গাসের ন্যায় বাবহার করিলে এই উষ্ণতায় 


[১015-এর বিয়োজনের মাত্র! এবং বিক্রিয়াটির K,-এর মান নির্ণয় কর। 
[1.1 T. 1984} 


সমাধান £ 7১০15(8)স1১013(8)7-01908) 
31-4) 34 34 
ধরা যাক, সাম্যাবস্থায় মোট মোল সংখা1-% 
nz=PY z= 205x100 
RT 0082x500 
আবার ধরা যাক, P0[;-এর বিয়োজনের মাত্রা =« 
সামাবস্থায় 2015, 8019 এবং C1,-এর মোল সংখ্যা, 
=3-— 34+ 344+ 34=34+ 34 
প্রশ্নানুসারে, 3434=5-1=4 ['.' 1 মোল মঃ বর্তমান] 
4=0'3333=PC1;-এর বিয়োজনের মাত্রা, 
«2 P_ 03333 x 2:05 _0:3333x2'5 


১) 


07687 আটমোসফিয়ার 
'_ উদাহরণ 12. 1000 উষ্ণতায় /১,(8)7-99(8)৭2/১9(8) বিক্রিয়ার 
সাম্যধ্রবক 501 1 লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি ফ্লাস্কে এক মোল A, এবং 
2 লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি ফ্লাস্কে 2 মোল 89 আছে। ফ্লাস্ক দুইটির 


সংযোগসাধন করিলে 3731. উষ্ণতায় উৎপন্ন AB-এর মোল সংখা! কত? 
[LL T. 1984] 


সমাধান $ 373-1000, বিক্রিয়া পাত্রের মোট আয়তন, 


=(1+2) লিটার =3 লিটার 
As + Ba = 2AB 
1 2 0 **বিক্রিয়ার পূর্বে মোল সংখা 
1--:3 2-x সাম্যাবস্থায় » ৬ 
এত 25শ ৮ গাঢ়ত্ব 


ধর! যাক, বিক্রিয়ার মাত্রা=% 
সামাবস্থায় বিক্রিয়া মিশ্রণে মোল সংখ্য1-1-++-2--৮4-2%-3 
542-22- 
FC XC, ০৯ (0-১002-৯) 
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*. ০৯3 এবং 0:93 কিন্তু হ-এর মান 2-3 হইতে পারে না । 
-.. ৮০93 
সুতরাং, সাম্যাবস্থার AB-এর মোল সংখা! =2 %:93= 1:86 
উদাহরণ 13. কঠিন /১৪০1-এর সহিত সাম্যাবস্থায় আছে এমন একটি ACI 
দ্রবণের A&* আয়নের গাঢ়ত্ব 1:3১৫10-5 মোল/লিটার এবং 01- আয়নের গাঢ়ত্ব 
1310-5 মোল/লিটার, /০1-এর দ্রাবত্য গুণফল কত? 
সমাধান £ ভ্রাব্যতা গুণফল 1.,-04০+ X0০" 
=1:3X 10-5 x 1-3 x10-5= 1-69 x 10-10 
উদাহরণ 14. 18°C উষ্ণতায় Ba50,-এর ভ্রাব)তা 0:00233 গ্রাম/লিটার | 
87904-এর দ্রাব্যতা গুণফল নিণয় কর? 
সমাধান $ Bএ50,-এর আণবিক ওজন-:1374-32 + 64:23 
BaSO,—Ba* +S0,- 
Cpu" +=050,-= 03 =0-00001 মোল 
দ্রাব্যতা গুণফল K$=C4* + X% C50,==0:00001 x 0:00001 
=1x10-10 
উদাহরণ 15. 180 উষ্ণতায় ॥/৪(08),-৩র দ্রাব্যতা। 0.00912 গ্রাম/ 
লিটার, M৪(0H),-এর দ্রাব্যতা গুণফল কত? 
সমাধান $ M£(0H)-এর আণবিক ওজন= 24:3 4+324+2= 58-3 
Mg(OH)s—Mg*++20H- Ks=Cy,""(XCon)* 


0:00912 
C,/,'+= তত = 0000156 মোল/লিটার 


০০7--20:000156 মোল/লিটার=0:000312 মোল/লিটার 
.", দ্রাবাতা গুণফল K$=0:000156 x (0:000312)2=1:52 x 10-0 
উদাহরণ 16. A&ুটঃ-এর দ্রাবাতা গুণফল 43% 10-15 হইলে A&Bঃ-এর 
দ্রাবাতা মোল/লিটার এবং গ্রাম/লিটারে কত হইবে ? 
সমাধান $ /১৪8:-এর আণবিক ওজন 107-8 4+ 80= 187-8 
ASBr-এর দ্রাবাতা S=/K.=V 43x 10-13 
-6+56১10-7 মোল/লিটার 
=6'56 X 10-7 ৮1878 গ্রাম/লিটার 
= 00001232 গ্রাম/লিটার । 
উদাহরণ 17. নির্দিউ উষ্ণতায় দৎ(0H),-এর দ্রাবাতা গুণফল 1'1% 10-56; 
এ উষ্ণতায় Fe(0H),-এর দ্রাবাতা কত? 
K, 1:71 x 2 
ক 7 
449 ৯ 10-10 গ্রাম/লিটার 


সমাধান? দ্রাব্যতা ৪ 
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উদাহরণ 18. 100 সি.সি, এ KI দ্রবণে এক ফোটা গাঢ় 48০১ দ্রবণ 
যোগ করার পর দেখা গেল Ag! উৎপন্ন হইয়! দ্রবণটিকে খোল! করিয়াছে। Ag!- 
এর ভ্রাবাতা গুণফল-1"7৯10-76| দ্রবণে /১৪+ গাঢ়ত্ব নির্ণয় কর । 
সমাধান 8. Ks=0C /* XC, 7=1"7x10-16 
-=0'1(N)=0"1 (0) (অধঃক্ষেপের ফলে !'-এর গাঢ়ত্বের 
পরিবর্তন নগণ্য ধরিয়া) 
Ci, *X0I1=1:7x 10-10 
C49'=1:7%10-!5 গ্রাম আয়ন/লিটার 
উদাহরণ 19. কোন দ্রবণে 1199 হইতে উৎপন্ন "= আয়নের গাঢ় 
1'5৯10-5 গ্রাম আয়ন/লিটার হইলে এ দ্রবণে 0৫'+ আয়নের দ্রাবত) কত 
হইবে? 0৫9-এর দ্রাব্যতা গুণফল 3:6 % 10-29 
সমাধানঃ K.=C,॥++X0C,==3'6X10-29 
36x 10-29 _ 3:6 x 10-20 
70725 TSX 1023 
=2'4% 10-6 গ্রাম আয়ন/লিটার 


উদাহরণ 20. একটি দ্রবণে 4১৪+ এবং H৪2** বর্তমান | দ্রবণে উহাদের 
প্রতোকটির মাত্রা 0:1M । দ্রবণটিতে 7 যোগ করিয়া উহাদের একটিকে প্রায় 
সম্পূর্ণ পারমাণকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে !--এর গাচ়ত্ব সর্বাধিক কত করিতে হইবে? 
অধঃক্ষিপ্ত ধাতর আয়নটির শতকরা পরিমাণ কত? [Ksp : AgI=8:5 Xx 10-17; 
Hgsl,=2"5 x 10-26] LL I. 71984] 
সমাধান £  দ্রাবাতা গুণফলের মান হইতে বুঝ! যাইতেছে যে, [78819 প্রথমে 
অধঃক্ষিপ্ত হইৰে। সুতরাং দ্রবণে A&্তা অধঃক্ষিপ্ত হওয়ার পূর্বে প্রায় সম্পূর্ণ পরিমাণ 
H€:19 অধঃক্ষিপ্ত হইয়া যাইবে | অর্থাৎ ভ্রবণে /১81-এর দ্রাব্যতা গুণফলের মানে 
পৌছাইতে যত পরিমাণ ]--এর প্রয়োজন ঠিক তত পরিমাণ 1- যোগ করিতে 
হইবে । 
ধরা যাক, --এর নির্ণেয় গাঢ়ত্ব (4) 
0 1X2x=8°5X 10-1 
বা, ৮-৪*5৯10-19 
I"-এর সর্বাধিক গাঢ়ত্ব=8:5% 10-16 গ্রাম আয়ন/লিটার 
0-1 (M) 178০++ 501 ৯2১৯201 গ্ৰাম Hঃ2+'=40"2 গ্রাম Hg," 
0:1 (M) Ag* 0.1 ৮ 108 গ্রাম A8*==10"8 গ্রাম Ag? 
আয়নগুলির মোট ওজন-₹(40-2+-10-8) গ্রাম=5! গ্রাম 


ip f 
:. অধক্িপ্ 085++-এর পরিযাণ-৭92৯199%-788% 


৮ ++ = 
০৮:04 
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সারসংক্ষেপ | 


ওটি 

উভমুখী বিক্রিয়া £ কোন রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটার সময় বিক্রিয়াজাত 
পদার্থগুলি যুগপৎ পরস্পর বিক্রিয়া করিয়া! বিক্রিয়ক পদার্থগুলি পুনরুৎপন্ন করিলে 
সেই বিক্রিয়াকে উভমুখী বিক্রিয়া বলে । 

ভরক্রিয়। সূত্র £ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং সময়ে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
গতিবেগ বিক্রিয়ক পদার্থগুলির & সময়ের “সক্রিয় ভরে*র সমানুপাতিক । 

সক্রিয় ভর হইল বিক্রিয়কগুলির আণব গাঢ়ত্ব। বিক্রিয়কগুলি কঠিন অথবা 
তরল অবস্থায় থাকিলে উহাদের সক্রিয় ভরকে ধ্রুবক ধরা হয় । 

রাসায়নিক সাম্য ঃ কোনও রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সম্মুখ বিক্রিয়ার 
গতি যদি বিপরীত বিক্রিয়ার গতির সমান হয় তাহা হইলে বলা হয় বিক্রিয়াটিতে 
সামা প্রতিচিত হইয়াছে। যেহেতু, রাসায়নিক সামো রাসায়নিক কিক্রিয়! থামিয়া 
যায় ন! তাই রাসায়নিক সাম্য একটি গতিশীল সাম্য । 

সাম্যঞ্রবক £ যদি একটি উভমুখী সাধারণ বিক্রিয়! নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ 
করা হয় aA+bB+..-... হ২০০+7১4*** 
তাহা হইলে বিক্রিয়াটির সামাঞ্চবক 

০৫৫2৯ Cp, Cp, Cy, Cy ইত্যাদি যথাক্রমে C,D,A 
“এবং 9 ইত্যাদির আণব গাঢ়ত্ব। 

বিভিন্ন প্রকার সাম্যঞ্রুবক (২৮ এবং ০) $ বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত 
পধার্থগুলির সক্রিয়ভর আণব গাঢ়ত্বের দ্বার! প্রকাশিত হইলে সাম্যধ্ধবককে [০ 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। অপরপক্ষে সক্রিয় ভরের পরিবর্তে বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়া 
জাত পদার্থগুলির আংশিক চাপ ব্যবহার করিয়া যে-সামাঞ্রবক পাওয়া যায় 
তাহাকে K; দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

K+» এবং K০-এর সম্পর্ক £ 

K»=K(RT) ৭”, An=বিক্ৰিয়াজাত পদার্থের অণুর মোট সংখ্যা__বিক্রিয়ক 
পদার্থের অণুর মোট সংখ্যা 

রাসায়নিক সাম্যের বৈশিষ্ট্য ঃ (৪) স্থায়িত্ব, (6) সম্মুখ বিক্রিয়া এবং 
বিপরীত বিক্রিয়ার দ্বারা সাম্যের প্রতিষ্ঠা, (০) বিক্রিয়ার অসম্পূর্ণতা, ৫) রাসায়নিক 
সাম্যের প্রতিষ্ঠা সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়ার গতির উপর নির্ভরশীল । 

একমুখী বিক্রিয়া 8 কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সন্মুখ বিক্রিয়ার গতি 
বিপরীত বিক্রিয়ার গতির অপেক্ষা খুব বেশি হইলে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়াছে বলিয়া 


মনে কর! হয়। এই প্রকারের বিক্রিয়াকে একমুখী বিক্রিয়া বলে । 
৪9০০১ + CaCl —>2NaCl + CaCO; | 
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অমসন্ধ সাম্য ও অসমসত্ব সাম্য? কোন উভমুখী রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সামা অবস্থায় বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি একই ভৌত অবস্থায় থাকিলে 
সেই রাসায়নিক সামাকে সমসত্ব সামা বলে। আবার, যে-সকল রাসায়নিক 
সাম বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি বিভিন্ন ভৌত অবস্থায় থাকে সেই 
সকল রাসায়নিক সামাকে অসমসত্তু রাসায়নিক সামা বলে। 

লা-সাটেলিয়ারের নীতি £ কোন সামাবস্থার শর্তের পরিবর্তন করা 
হইলে সামাটি এই পরিবর্তনজনিত ফল প্রশমিত করিয়া নৃতন সামা প্রতিষ্ঠা করে। 

গ্যাসীয় সাম্যে নিক্কিয় গ্যাসের প্রভাব £ (৪) যে-সকল বিক্রিয়ায় 
বিক্রিয়ক অণুগুলির সংখ্যা বিক্রিয়াজাত অপুর সংখ্যার সমান অর্থাৎ যে-সকল 
বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ান্তে আয়তনের সক্ষোচন বা প্রসারণ হয় না এই সকল বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় নিষ্টিয় গ্যাস যোগ করিলে রাসায়নিক সাযোর উপর উহার কোন 
প্রভাব পড়িবে না । 

(৮) যে-সকল বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ান্তে আয়তনের প্রসারণ অথবা 
সক্কোচন ঘটে সেই সকল ক্ষেত্রে নিক্রিয় গ্যাস যোগ করিলে রাসায়নিক সামোর উপর 
উহার প্রভাব পড়িবে। 


কতকগুলি গুরুত্বপুর্ণ রাসায়নিক বিক্রিয়া & 
(1) ন৪7-12₹২271- উত্তাপ 
শী (Cyr) এ (Py)? ১:০১: 
৪০8১১০7৪7৮৮ ১৮12 (1408 
(2) 7১015৯১01১+-019-উত্তাপ 
0৪৮০55৯0525 ছি 1৮০75 ৯১৮০7 421১ 
a ০7০5 পিস 1৮015 I=, 


(3) N2+3H,=2NH, + উতভাপ 


৫৮706) A sc a oa HGR a 
6x Cu, ) 2 7১0) 2772 


(4) N2+0242N0- উত্তাপ 
i (Pwo)? 

Py X Pog 
(5) 2502405250540 কালোরি - 

(sos k 
(55০5 ): X Po, 

সাম্যপ্রুবক এবং অনুঘটক £ নিৰ্দিষ্ট তাপমাত্রায় সামাঞ্রবকের মান 
অনৃঘটকের উপর নির্ভর করে না। 


P 


7৮ 
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সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী। 

দ্রাব্যতা গুণফল £ নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় স্বল্প দ্রাব্য কোন লবণের সম্পূক্ত 
দ্রবখে উৎপন্ন ক্যাটায়ন এবং আনায়নগুলি যদি কঠিন লবণের সহিত সাম্যাবস্থায় 
থাকে তাহা হইলে সেই তাপমাত্রায় দ্রবণে উৎপন্ন ক্যাটায়ন এবং আ্যানায়নের 
গাঢ়ত্বকে যথাক্রমে একটি অণু হইতে উৎপন্ন ক্যাটায়নের সংখ্যা এবং আআনায়নের 
সংখ্যার ঘাতে উন্নীত করিয়! পরস্পর গুণ করিলে, গুণফল ধ্রুবক হইবে। এই 
ধ্রবককেই নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় লবণটির দ্রাব্যতা গুণফল বলা হয়। 

লবণের জলীয় দ্রবণে সম-আয়নের প্রভাব £$ কোন লবণের সম্প 
ভ্রবণে সম-আয়ন যুক্ত অন্য কোন লবণের জলীয় দ্রবণ যোগ করিলে প্রথম লবণটি 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে | 

দ্রাব্যতা এবং দ্রাব্যতা গুণফল £ নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় একটি লবণ AxBy- 
এর দ্রাব্যতা প্রতি লিটারে 5 মোল হইলে 


1 
L( Ke a 
s=(75) 
অজৈব লবণের ক্ষারকীয়মূলক সনাক্তকরণে দ্রাব্যতা গুণফলের 
প্রয়োগ £ ভ্রাব্যতা গুণফলের সাহায্যে অজৈব লবণের মিশ্রণে উপস্থিত ক্ষারকীয় 


মুপকদিগকে সনাক্ত কর! যায়। 


অনুশীলনী 


1. উভমুখী বিক্রিয়া বলিতে কি বুঝ? [Tripura 1982; J. E. 1985] 
প্রায় সব বিক্রিয়াই উভমুখী ইহার সপক্ষে কয়েকটি প্রমাণ দাও। নী E. 1984] 

2. ভরক্রিয়! সুত্রটি বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর 1 [Tripura 1979; J. E. 1981, 
1983, 1984] রাসায়নিক সাম্যাবস্থা বলিতে কি বুঝ? [H. 5. 1982, £ 
Tripura 1980, 1982, 1983; J. E. 1985] সাম্যপ্রবক কাহাকে বলে? 
[Tripura, 1979] সামাঞ্ুবকের গাণিতিক প্রকাশ কি? []J. 8. 1983] গতিশীল 
সাম্য বলিতে কি বুঝ? রাসায়নিক সামাকে গতিশীল সামা বলা হয় কেন? 

[H. 9. 1984; J. E. 1983] 

3. (9) বিভিন্ন প্রকারের সাম্যঞ্চবক সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। Ky এবং K,- 
এর মধ্যে গাণিতিক সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর? 

(b) Ns +3H,=2NH;-+25000 ক্যালোরি/2 মোল মনু; -বিক্রিয়াটির 


K, এবং K,-এর মান নির্ণয় কর ? উহাদের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন কর? 
[J. E. 1981, 1982] 
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4. রাসায়নিক সামো বিভিন্ন বৈশিষ্টাগুলি এক একটি করিয়! আলোচনা কর। 
একমুখী বিক্রিয়া বলিতে কি বুঝ? কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে একটি বিক্রিয়া! একমুখী 
হ্য়? 

5. মোলার গাঢ়ত্ব ও আংশিক চাপের সাহাযো নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলির 
সাম্য ধ্রুবক K-কে প্রকাশ কর। (i). N(8)+3H,(8)=2NH(g) (ii) 
2NO (8)+ 0, (8)=2NO(g) [J. E. 1980] 

6. সমসত্ব সাম্য এবং অসমসত্ব সাম্য বলিতে কি বুঝ? লা সাটেলিয়ার নীতি 
কি? [Tripura, 1980, '85) H.S. 1985, 82 ১ J.E. 1980, 282] রাসায়নিক 
সামোর ক্ষেত্রে লা সাটেলিয়ার নীতি প্রয়োগ করিয়া! নীতিটি বুঝাইয়া দাও । 

[H. 5, 1979, 1981 ১ J. EB. 1984] 

7. গযাসীয় সমসত্ব সাম্যে কোন নিন্তিয়ন গ্যাস প্রবেশ করাইলে সামোর উপর 
উহার প্রতিক্রিয়া কি হইবে ব্যাখা! কর। রাসায়নিক সাম্যের উপর () উষ্ণত। 
(8) চাপ এবং (ii) প্রভাবকের ভূমিকা সম্বন্ধে আলোচনা কর। []. 8. 1983] 

8. নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলির ক্ষেত্রে লা সাটেলিয়ারের নীতি প্রয়োগ কর 
এবং বিশেষ ক্ষেত্রে অন্থঘটক এবং সর্বোত্তম (90117)011) উঞ্ণতার ভূমিকা লইয়া 
আলোচনা কর। 

(i) 597-15271-59109 কালোরি/2 মোল 1] 
: [H. S. 1979, 1985] 

10) PClL,=PCls + C1, ~Q ক্যালোরি 

(i) N+ 3H,=2NH 3+ 22400 কালোরি/2 মোল মম; 

[H. ও. 1981, Tripura, 1980, 1985, J. E. 1982] 

(iv) Ni; +0,=2NO—44000 কাালোরি/2 মোল N০ 

[Tripura, 1980, 1984, J. E. 1983] 

(৮) 2909-4-095₹২2595+45200 ক্যালোরি/2 মোল ৪০৪ 

[Tripura, 1982, J. E. 1984] 

9. কোন বিক্রিয়া সাম্যাবস্থায় থাকিলে, সাম্যাবস্থায় (৪) বিক্রিয়ক, (৮) 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ, (০) নিক্রিয় গ্যাস প্রবেশ করাইলে সামা কি ভাবে 
প্রভাবিত হইবে ? অনুঘটক সাম্য ধ্রুবকের কোন পরিবর্তন ঘটায় কি? 

10. (৪) আযমোনিয়ার শিল্লোৎপাদনে লা সাটেলিয়ারের নীতি প্রয়োগ 
কর। [H. 8. 1981, Tripura, 1979, J. ৪, 1981] সর্বোত্তম তাপমাত্রা বলিতে 
কি, বুঝা যায়? Nম১-এর পণ্যোৎপাদনের ক্ষেত্রে সর্বোত্তম তাপমাত্রা! 550'-তে 
রাখা হয় কেন? [H. 5. 1981] 

(9) .এই বিক্রিয়ায় অতিরিক্ত পরিমাণ নাইট্রোজেন ব্যবহার করিলে K-এর 

রসায়ন (১ম, সাধারণ )-34 
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মান পরিবর্তিত হইবে কি? [নি 5. 1983] একটি আবদ্ধ পাত্রে বিক্রিয়াটি ঘটিলে 
বিক্রিয়াটি কি সমাপ্ত হইবে? উৎপন্ন খান $ সরাইয়া লইলে কি ঘটিবে? 
[H. ৪. 1981] 
11. নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলির কোন্টি একমুখী এবং কোন্টি উভমুখী বল'ঃ 
(৪) 204 53045290445 $ 
(৮) NaCl+AgNOs,=AgCl+- NaNO; ১ 
(০): FeCl, +-37909-556075)১4-3701; 
(৭) Na,CO;+2H30=2NaOH+HC0Os 5 
(০) 7701-7++01-3 
(9 ‘NazCO; + CaCl,=CaCO ; +2Nacl ; 
(8) Na2CO; +2HCL=2NaCl+ COs +H,0 1 
12. তাঁপউদগারী এবং তাপশোষী বিক্রিয়া কাহাকে বলে? []. চ. 1981] 
13. (৭) নি্দিউ উষ্ণতায় এবং 2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে নিয়লিখিত বিক্রিয়াটি 
সাম্যাবস্থায় আছে। 
N০0; (গ্যাস )4€0 (গ্যাস )=€0, (গ্যাস )+০ (গ্যাস) 
যদি চাপ বর্ধিত করিয়া 4 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ করা হয় তাহা হইলে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের পরিমাণ, বাঁড়িবে, কমিবে, না সমান থাকিবে? উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও। 
(৮) উপরে উল্লিখিত সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়া মিশ্রণে বাহির হইতে অতিরিক্ত 00 
যোগ করিলে বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণের কি পরিবর্তন হইবে তাহা ভাষায় 
বুঝাইয়া দাও। [H. ৪. 1978] 
14. একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সাম্যাবস্থা বলিতে কি বুঝায় লিখ। নিয়োক্ত 
বিক্রিয়াটির “সামাঞ্রবক' কি ভাবে প্রকাশ কর! হয় লিখ। 
2M (গ্যাস )4+-ম (গ্যাস )২2৮ ( গ্যাস ) 
ধর! যাক, উক্ত বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী এবং একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা ও চাপে 
M, N ও P একটি আবদ্ধ পাত্রে সাম্যাবস্থায় আছে। এখন (৪) তাপমাত্রা 
অপরিবন্তিত রাখিয়! পাত্রটির আয়তন বাড়ান হইলে P-এর পরিমাণ বাড়িবে না 
কমিবে? (6) আয়তন অপরিবতিত রাখিয়া তাপমাত্রা বাড়াইলে P-এর পরিমাণ 
কমিবে না বাড়িবে ? প্রতি ক্ষেত্রে উত্তরের সপক্ষে কারণ নির্দেশ কর । 
[H. S. 1982] 
15. ব্যাখ্যা কর £ (৪) লেড এবং জিঙ্ক লবণের আসিড মিশ্রিত দ্রবণে 
[799 গ্যাস পরিচালিত করিলে PS অধঃক্ষিপ্ত হয় কিন্তু 219 অধঃক্ষিপ্ত হয় না। 
[J. 8. 1982] 


(6) অজৈব লবণের বিশ্লেষণে বিশ্লেষণ সারণীর দ্বিতীয় শ্রেণীর ক্ষারকীয়মূলক- 
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গুলির সালফ্াইড লবণ অধঃক্ষিপ্ত করিতে 0 দ্বার! অশ্লীকৃত দ্রবণে 795 
পরিচালিত করা হয়| অশ্লীকরণের জন্য মN0; ব্যবহার করা হয় না। 
LL. 1. 01979] 
(০ আসিডযুক্ত জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের. মধ্য দিয় 1759. প্রবাহিত করিলে 
জিঙ্ক সালফাইডের অধঃক্ষেপ পড়ে না । [Tripura, 1983] 
(৫) টি৪01-এর সম্পংক্ত দ্রবণে মণ! গ্যাস পরিচালনা করিলে 180 অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। [77001851985] 
16. দ্রাবাতা গুণফল বলিতে কি বুঝায়? [Tripura, 1980, 1984) 
H. 5. 1980, 1981, 1983] সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ হইতে বিশুদ্ধ সোডিয়াম 
ক্লোরাইড প্রস্তুত করিতে 7101 গ্যাস কেন ব্যবহার করা হয়? জলে  মাাগনেসিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ অতি সামান্য মাত্রায় দ্রবণীয় কিন্তু বান/01. দ্রবণে উহা! সহজে 
দ্রবীভূত হয় কেন? (J. E. 1985, H. 5. 1985] 
দ্রবণীয়তা কাহাকে বলে?  দ্রাব)তা গুণফলের সহিত ইহার পার্থক্য কি? 
[Tripura, 1981] 
17. দ্রাবাতা গুণফল কাহাকে বলে? রাসায়নিক বিশ্লেষণে ইহার প্রয়োগ, - 
বিস্তারিতভাবে বিবৃত কর। [ম..5. 1979] . কপার ও জিঙ্ক ঘটিত লবণের 
আাসিড মিশ্রিত জলীয় দ্রবণে £99 গ্যাস চালন| করিলে 089 অধঃক্ষিপ্ত হয় কিন্তু 
255 অধঃক্ষিপ্ত হয় না কেন? ] [H. S. 1984] 


1. নিয্মলিখিত বিক্রিয়। দুইটির ক্ষেত্রে ভর ক্রিয়াসুত্রের গাণিতিক প্রকাশগুলি 

লিখ £ 
(a) 2াব০0(8)4-019(8)-৯001(8) 
(৮) 080০১()-৯0৪80()4-00568) 

2, 2NO(g)+05(8)=2N0,(8) বিক্রিয়াটির ' ক্ষেত্রে বিক্রিয়া পাত্রের 
আয়তন প্রাথমিক আয়তনের } করা হইলে বিক্রিয়ার গতি কিভাবে পরিবর্তিত 
হইৰে? 

3. কোন্টি সঠিক উত্তর বল £ 

(8) 2NO+052->2NO; বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়া পাত্রের আয়তন দ্বিগুণ 
করিলে বিক্রিয়ার গতি কিভাবে পরিবর্তিত হইবে ? 

0) প্রাথমিক গতির | হইবে, (1) প্রাথমিক গতির 4 হইবে, (11) প্রাথমিক 
গতির 4 গুণ হইবে, (i) প্রাথমিক গতির 8 গুণ হইবে । 

(৮) একটি বিক্রিয়ায় সামাঞ্রবক কাহার উপর নির্ভরশীল ? 
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€) চাপের পরিবর্তন, (i) উষ্ণতার পরিবর্তন, (৫1) বিক্রিয়া পাত্রের 
আয়তনের পরিবর্তন, (৮) অনুথটকের উপস্থিতি, ৫) বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের গাঢ়ত্বের পরিবর্তন | 

(০) কোন্‌ বিক্রিয়ার গতি উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়? 

(i). যে-কোন বিক্রিয়ায়, (7) তাপগ্রাহী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, (1) তাপশোষী 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে । 

(৫) নিয়লিখিত প্রক্রিয়াগুলির মধ্যে কোন্টি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সামা 
ফরবকের পরিবর্তন ঘটায় ? 

() চাপের পরিবর্তন, (7) উষ্ণতার পরিবর্তন, (i) অনুঘটকের পরিবর্তন, 
(iv) বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের গাঢ়ত্বের পরিবর্তন । 

(9 250,(8)4-02(8)=250,(8)-এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটি একটি 
বিক্রিয়! পাত্রে সাম্যাবস্থায় আছে। বিক্রিয়া পাত্রটির আয়তন অর্ধেক করিলে 
(0) সন্মুখ বিক্রিয়ার গতি এবং বিপরীত বিক্রিয়ার গতি অপরিবতিত থাকিবে, 
(8) বিপরীত বিক্রিয়ার গতির তুলনায় সন্মুখ বিক্রিয়ার গতি দ্বিগুণ হুইবে, 
" (iii) সামোর কোনও পরিবর্তন হইবে না, (iv) সামাটি সন্মুখে স্থানান্তরিত 
হইবে, ($) সাম্যটি বিপরীত মুখে স্থানান্তরিত হইবে । 

(1) নিয়লিখিত বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে কোন্‌ শর্তের পরিবর্তন করিলে সামাটি 
বিপরীত মুখে স্থানান্তরিত হইবে? সামাটি হইল-_ 

4HCI(g) + 02(g)=2C15(8)+ 2H 20(g) 

() 0,-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইলে, (7) 015-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইলে, 
(iii) চাপ বৃদ্ধি করিলে, (i৮) বিক্রিয়া পাত্রের আয়তন বৃদ্ধি করিলে। 

(8) 4Fe(s)+309(8)=2Fe205(8)-চাপ বৃদ্ধিতে এই বিক্রিয়াটির সাম্য 
কোন্দিকে স্থানাস্তরিত হইবে? 

() সন্মুখ বিক্রিয়ার দিকে, (1) বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার দিকে, (111) কোনও 

নয়। 

(8) নির্দিষ্ট উষ্ণতায় £১8০1-এর দ্রাবাতা 1১10-5 মোল/লিটার। উহার 
দ্রাব্যত| গুণফলের মান-_ 

€) ০.1১10-:০, (ii) 10x 10-5, (iii) 1x10-10, (iv) ০.0110-79 

[Bombay, H. S. 1979] 

4. 3000°K উষ্ণতায়, 002, 00 এবং 0,-এর সাম্যাবস্থায় চাপ যথাক্রমে 
0:6, 0:4, 0'2 আটমোসফিয়ার-__ 

(a)  20095₹২2০০+-০৪--এই বিক্রিয়ার K॥-এর মান বাহির কর, K৮-এর 
একক কি হুইবে? 

(9) এই ক্ষেত্রে ₹» এবং K০-এর সম্পর্ক কি? K০-এর একক কি হইবে? 
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(€) K০-এর মান নির্ণয় কর £ (R=0'082) [Bombay, 1979] 
5. NaC[-এর জ্রাবাত| জল অপেক্ষা হাইডরোক্লোরিক আাসিডে বেশি_ 
বিরৃতিটি কি সত্য? [H. 5. 1978] 


6. ক্ষারকীয় মূলকের রাসায়নিক বিশ্লেষণে তৃতীয় শ্রেণীর ক্ষারকীয় মূলকগুলির 
হাইডব্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করিবার পূর্বে ভ্রবণকে কয়েক ফোটা [71405 দিয়া উত্তপ্ত 
করিতে হুয়।__ইহার কারণ কি? [1. IL T., 1978] 

7. 505-কে ০৪-এর দ্বার 503-এ পরিণত করিবার সময় তাপ গ্রহণ করে। 
৪০$-এর উৎপাদন বৃদ্ধি করিতে_ 

() চাপ স্থির রাখিয়া উষ্ণতা বাড়াইতে হইবে, (11) উষ্ণত! কমাইতে এবং 
চাপ বাড়াইতে হইবে, (11) উষ্ণতা এবং চাপ উভয়কেই বাড়াইতে হুইবে, 
%) উষ্ণতা ও চাপ উভয়কেই কমাইতে হইবে-_কোন্‌ বিবৃতিটি সঠিক? 

রঃ [LI T., 1981] 

8. H,(8)+1,(8)=2H1(8)-এই বিক্রিয়ার সামাঞ্রবক K॥ পরিবর্তিত হয়। 

() মোট চাপের সহিত, (7) অনুঘটক যোগ করিলে, (ii) 119 এবং 1,- 
এর পরিমাণের পরিবর্তন করিলে, (6) উষ্ণতার সহিত--কোন্টি সঠিক 

. [I I. T. 1981] 

9, C;H,+H,=C2Hs—Q calori—বিক্ৰিয়াটি একটি বন্ধপাত্রে ঘটানো 
হইল। সামাাবস্থায় 9H ,-এর গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি করিতে__ 

(0). উষ্ণতা! বৃদ্ধি করিতে হইবে, (1) চাপ কমাইতে হইবে, (iii) 119-এর 
কিয়দংশ অপসারিত করিতে হুইবে, (1৮) কিছু পরিমাণ 02176 যোগ করিতে 
হইবে_কোন্টি ঠিক? [1.1 1984] 

10, সঠিক কিনা বল ঃ 

(৭) 1801-এর জলীয় ভ্রবণে 4১80 জল অপেক্ষা অধিকতর দ্রাবা। 

(9) A,+B2=2AB বিক্রিয়াটির সামাঞরবক K হইলে AB=}As +)B, 


এই বিক্রিয়ার সামাঞ্রবক + [1 L. T., 1984] 


(9 একটি ভ্রবণে ন৩+*+ এবং 118++ উপস্থিত। দ্রবণটি হইতে NH OH 


যোগ করিয়া £০(07)5 অধঃক্ষিপ্ত করিতে কঠিন ঘাম ,0! যোগ করা অপরিহার্য । 
[L. 1. T. 1985] 


11. সঠিক উত্তরটি কি? 
Q+X,+2Ys22XY 
_ এই বিক্রিয়ায় 
(8) 6); K3mE RT, 00৮, 000 1৮ 
) (i) সিসির ৮৩ ’ { sy Ko ’ P ০ 
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(0৮). সামাঞ্রবক K = 
21 ME 
রিড ২ 11780291177 
(০ বিক্রিয়াজাত পদার্থের উৎপাদন হ্রাস হইবে 
(i) চাপবৃদ্ধি ও তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে ; (i) চাপ হ্রাস ও তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করিলে, (11) চাপ হাস ও তাপমাত্রা হাস করিলে। 
12. বিশুদ্ধ খানঃ-কে একটি পাত্রে আবদ্ধ করিয়া উত্তপ্ত করার পর বিয়োজিত 
হইয়! সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হইল। কিক্রিয়াটির সামাপ্রবক 
;.0)-44 চাপের সহিত লক্ষণীয়ভাবে পরিবতিত হয় ন! (8). বিয়োজনপ্রুবক 
‘a’ (dissociation constant) চাপের সহিত পরিবতিত হয় না; (ii) NH;- 
এর গাঢ়ত্ব চাপের সহিত পরিবর্তিত হয় ন! ; (1) হাইড্রোজেনের গাঢ়ত্ব নাইট্রো- 
জেনের গাঢ়ত্ব অপেক্ষা কম। .কোন্টি সঠিক? [7.1 T., 1984] 


1. 30 পি.দি. মঃ এবং 24 সিসি. [5 বাষ্প একটি কাচপাত্রে 4650 উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করা হইল। সাম্যাবস্থায় 36 সি.সি, মা উৎপন্ন হইলে 771-এর বিয়োজন 
মাত্র! নির্ণয় কর। (উঃ। 39%) 

2. 1 মোল মু-এর সহিত 1 মোল [5 মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটিকে 4500 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়! সাম্য আনা হইল । এই বিক্রিয়ার সামাঞ্রুবক K০=16 
হইলে সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন মা-এর পরিমাণ কত? (উঃ 0666 মোল ) 

3. ‘এক লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি ফ্লাস্কে 0:5 মোল [75 এবং 1 মোল 
19 25°C উষ্ণতায় আছে। অতঃপর ফ্লাস্কটি উত্তপ্ত করিয়া 500৭0 উষ্ণতায় সামা 
আনা হইল। বিক্রিয়াটির সাম্যগ্রবক 20 হইলে সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন [71-এর 
পরিমাণ কত? (উঃ। 0:433 মোল ) 

4. 2HI(g)=H(£)+15(8) এই বিক্রিয়ায় লামাঞ্রবক 3000 উষ্ণতার 
3:3% 10-2 1 এই উষ্ণতায় 1 মোল 5 এবং 1 মোল 12 একটি 4 লিটার ফ্লাস্ক 
ৰিক্ৰিয়া করিয়! সামাপ্রাপ্ত হইলে সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন মা-এর পরিমাণ নির্ণয় 
কর। (উঃ । 1881 গ্রাম). 

5, 800°C উষ্ণতায় ০0(8)+050২০02(8)+ 7508) বিক্রিয়ার সামা- 
ধ্রুবক 1:21 এই উষ্ণতায় একটি 1 লিটার ফ্রাঙ্ক 18 গ্রাম 50 এবং 28 গ্রাম 
00 লইয়া বিক্ৰিয়া করাইলে সাম্যাবস্থায় ০০, 7০, 005 এবং মূ5-এর গাড়ত্ব 
নির্ণয় কর । (উঃ। €০0=0 ॥,0=0'4773 মোল/লি, 

০০০, _085-50:52227 মোল/লি,) 


মা: bl 
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6. 8'2°0 উষ্ণতায় ক্লোরোফর্ম দ্রবণে নিয়লিখিত সাম্য প্রতিষ্ঠা হয় 


N20,=2NO, 
সাম্যাবস্থায় ।N20,-এর গাঢ়ত্ব 1'29 % 10-1 মোল/লিটার হইলে N০-এর 
গাঢ়ত্ব নির্ণয় কর। K6=1'07X 10-5 [ J. Am. Chem. Soc. 1895] 


(উঃ। 11710-5 মোল/লিটার ] 

7. CH,COOH+CsH,OHSCH,COOC,H;,+H20 এই বিক্রিয়ার 
সামাধ্চবক 4001 1 মোল 0750090দ 8 মোল €2H50OH-এর সহিত 
বিক্রিয়া করিবার পর সাম্যাবস্থায় মিশ্রণের সংযুতি কি হইবে? [Delhi, 1971] 
(উঃ ০০%5৫000585 ৯০৪85০২0967 মোল 

Con, €০০॥=0"033 মোল 

০০9৮০৪৯7033 মোল) 

8. 32 গ্রাম রও এবং 112 গ্রাম ও এক লিটার ধারণক্ষমতাসম্পন্ন একটি 


পাত্রে আবদ্ধ কর! হইল। তারপর উত্তপ্ত করিয়া সাম্যাবস্থায় আনা হইল। দেখা 
গেল সাম্যাবস্থায় গ্যাসমিশ্রণটির চাপ কমিয়। প্রাথমিক চাপের 2 অংশ হইয়াছে। 


সাম্যাবস্থায় 
() ও, বিএ এবং খানও মোল সংখ্যা কত? এবং (9) বিক্রিয়াটির সাম্য 
ধ্রুবক নির্ণয় কর। (উঃ। 0) 13, 3,250) 6৯105 ) 


9. 7১01০১0194-015 উভমুখী বিক্রিয়াটির ০=0'0611 300°C 
উষ্ণতায় কত চাপে 7015-এর 33% বিয়োজিত হইবে? 
(উঃ । 0499 আটমোসফিয়ার ) 
10, 1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং 1000'C উষ্ণতায় [৪ অণু বিয়োজিত হইয়া 
সাম্য প্রতিঠিত হয়। সামাবস্থায় 1-এর বিয়োজন আয়তনগতভাবে 40% হইলে 
K৮-র মান নির্ণয় কর। (উঃ। 0:19) 
11. 200,5=2004-02 উভমুখী বিক্রিয়াটিতে এক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 
সাম্যাবস্থায় 40% 0০5 বিয়োজিত হইলে বিক্রিয়াটির সাম্যগ্রুবক নির্ণয় কর। 
(উঃ। 0'074) 
12, CH,;OH+CH;COOHSCH3COOCHs +Hs20 এই বিক্রিয়ায় 
সামাপ্রবক 250 উষ্ণতায় 651 2 মোল মিথাইল আলকোহল 3 মোল 
আসিটিক আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিলে সাম্যাবস্থায় উৎপন্ন মিথাইল 
আযাসিটেটের পরিমাণ কত হইবে? (উঃ । 1-68 মোল) 
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অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ 
OXYGEN, HYDROGEN AND THEIR COMPOUND 


[Syllabus: Oxygen and Hydrogen, Water, Hard and soft water. 
Softening of water: Boiling, Limesoda process, fon-exchange method, 
Hydrogen peroxide and Ozone.) 


অক্পসিতজিন (অগ্নজান ) 


পারমাণাবক চিহ্ন 0 পারমাণাবক গুরুত্ব 16 
আগাবক সঙ্কেত 0, যোজ্যত৷ 2 
ইলেকট্রন বিন্যাস 15%25:2p* 


অক্সিজেন আবিষ্কার রসায়ন বিজ্ঞানের ইতিহাসে নূতন দিগন্তের স্থ্চনা করে। 
দরহনকার্ধে, শ্বাসকার্ধে এবং ধাতুনিষ্কাশনকালে তাপজারণ প্রক্রিয়ায় ইহার ভূমিকার 
যথার্থ মূল্যায়নের মধ্য দিয়াই রসায়নবিজ্ঞান আধুনিক যুগে পদার্পণ করে। 1665 
খ্রীষ্টাব্দে হকে (০০1০) প্রথম উপলদ্ধি করেন যে, বায়ুমণ্ডলের কেবলমাত্র একটি 
বিশিষ্ট অংশ দহনকার্ধে ভূমিকা গ্রহণ করে এবং সম্ভবত শোরায় (31019) বায়ুর 
উপরি-উক্ত অংশের উপাদান রাসায়নিকভাবে সংযুক্ত সহ 
অবস্থায় রহিয়াছে । 1772 খ্রীষ্টাব্দে শীলে (Scheele) be: 
শোর! এবং মারকিউরিক অল্সাইডের মত কয়েক- 
প্রকার ধাতব অক্সাইডকে উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন 
গ্যাস প্রস্তুত করিতে সফলকাম হন। 1774 
খ্রীষ্টাব্দে প্রিস্টলে (Priestley) মারকিউরিক অন্মাইড 
উত্তপ্ত করিয়া স্বতন্রভাবে অক্সিজেন গ্যাস প্রস্তুত 
করেন। কিন্তু মৌল হিসাবে অক্সিজেনকে সর্বপ্রথম 
উপলব্ধি করেন ল্যাভয়সিয়র (Lavoisier) এবং 
তিনিই মৌলটিকে 080৩ ( গ্রীকভাষায় ০xU৪- y 
এর অর্থ অল্প) নাম দেন। কেননা, তাহার ধারণা চিত্র 1.1 প্রিস্টলে 
ছিল যে, অক্সিজেন সকল প্রকার আযাসিডের অপরিহাধ উপাদান । 

বায়ুর মধ্যে আয়তনের হিসাবে 21% এবং ওজনের হিসাবে 23% অক্সিজেন 
মুক্ত অবস্থায় রহিয়াছে। জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই সামাম্য। কিন্তু এই যৎসামান্য 
ক্রাব্যতাটুকুই জলজ উদ্ভিদ ও মংস্তের জীবনধারণের পক্ষে অপরিহার্ধ। অক্সিজেনের 
তিনটি আইসোটোপ, 190, 750 এবং 180 যথাক্রমে 99768 0:04 : 0:20 
অনুপাতে বিরাজ করে। জলে উপস্থিত অক্সিজেনের তুলনায় বায়ুমণ্ডলে উপস্থিত 
অক্সিজেন লক্ষভাগে 0:7 ভাগ বেশী ভারী । 


2 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


পরীক্ষাগীরে অক্সিজেন প্ররস্তত-প্রণাল £ঃ পটাসিয়াম ক্লোরেট ও 
ম্যা্গানিজ ডাই-অক্াইডের 4:1 অনুপাতে উত্তমরূপে মিশ্রিত এবং চুণিত মিশ্রণ দ্বারা 
অর্ধপূর্ণ একটি চওড়া দৃঢ় কাচ পরীক্ষানলকে (Hard 81855 est tube) এমনভাবে 
স্ট্যাণ্ডে আটকানো হয় যে, উহার মুখ সামান্য নিষ্মুখী থাকে । অতঃপর একটি বক্র 
নির্গমনলকে কর্কের মাধ্যমে পরীক্ষানলটির মুখে এমনভাবে সংলগ্ন করা হয় যে, নির্গম- 
নলটির অপর খোলামুখ একটি জলপূর্ণ গ্যাসদ্রোণীতে নিমজ্জিত মধৃকোষগীঠের 
(Beehive shelf) মধ্যে 
প্রবেশ করে। এইবার 
বুনসেন দীপের সাহায্যে 
পরীক্ষা-নলটিকে ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত করিলে 
অক্সিজেন গ্যাস নির্গত 
হইবে এবং পরীক্ষানল ও 
নির্গমনলের ভিতরকার 
বায়ুকে বিতাড়িত করিয়া 
বিতাড়িত বায়ুর সহিত 
বু্র্দ আকারে মধুকোয- 

চিত্র 1.2 ল্যাবরেটরীতে অক্সিজেন প্রপ্তুতি পীঠের কেন্দ্র হইতে বাহির 
হুইবে। পরীক্ষানল ও নির্গমনলের ভিতরকার সমস্ত বায় বিতাড়িত হওয়ার পর 
মধুকোষপীঠের কেন্্স্থলের উপর একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উণ্টাইয়া রাখিলে উহার 
মধ্যে নির্গত অক্সিজেন জলের নিয্নাপসরণ দ্বারা সংগৃহীত হইবে । 

শুদ্ধিকরণ% উপরি-উল্ত উপায়ে উৎপন্ন গ্যাসে সামান্য পরিমাণ ক্লোরিন, 
কার্বন ডাই-অন্সাইড, জলীয় বাষ্প ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে। এইসব অশুদ্ধি দুর 
করিতে হইলে, প্রাপ্ত গ্যাসকে একে একে গাঢ় কণ্টিক পটাস দ্রবণ এবং ঘন সাল- 
ফিউরিক আ্যাসিডের মধ্য দিয়া চালনা করিয়া! পারদের নিক্নাপসরণ দ্বারা সংগ্রহ 
করিতে হইবে। গাঢ় কণ্টিক পটাস দ্রবণ কার্বন ডাই-অক্সাইড ও ক্লোরিন গ্যাস এবং 
ঘন সালফিউরিক আযাসিড জলীয় বাম্পকে শোষণ করিয়। অক্সিজেনকে অগ্ুদ্িমুক্ত 
করিবে। 

সতর্কতা £ (i) ব্যবহৃত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডে কার্বন অথবা আান্টিমনি- 
সালফাইড চূর্ণ মিশ্রিত থাকিলে বিস্ফোরণ ঘটতে পারে। (i) পরীক্ষানলের মুখ 
সামান্য নিয্নমুখী না রাখিলে নির্গম-নলের মুখ হইতে জল পরীক্ষানলের তপ্ততর অংশে 
উপস্থিত হইয়| কাচগাত্রে ফাটল ধরাইতে পারে। (iii) পরীক্ষানলের  অর্ধাংশের 
অধিক বিক্রিয়কণর্ণে পূর্ণ থাকিলে উহা হইতে নির্গম-নলের মুখ বন্ধ হইয়া যাইতে 
পারে। (1%) পরীক্ষানলটিকে ধীরে ধীরে এবং ছড়াইয়! উত্তপ্ত না করিলে কাচগাত্র 
ফাটিয় যাইতে পারে । (*) পরীক্ষানলে তাপ প্রয়োগের কাজ বদ্ধ করার পূর্বে 
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যদি নির্গম-নলের মুখটি জল হইতে তুলিয়া রাখা না হয়, তবে গ্যাযন্রোণীর জল 
নির্গম-নল বাহিয়া উত্তপ্ত পরীক্ষানলে পৌছাইতে এবং কাচপাত্র ফাটাইয়! বিপর্যয় 
'ঘটাইতে পারে। £ 


বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 
2KCIO;, + [805] = 201 + 30, + [Mno,] 


পটাসিয়াম ম্যাঙ্জানিজ পটাসিয়াম অক্সিজেন ম্যাঙ্গানিজ 
ক্লোরেট ডাই-অক্সাইড ক্লোরাইড ডাই-অক্সাইড 


উপরোক্ত সমীকরণ হইতে ইহাই পরিস্ফুট হয় যে, বিক্রিয়াটির মধ্যে 
আসল বিক্রিয়ক কেবলমাত্র পটাসিয়াম ক্লোরেট। উহাই বিয়োজিত হইয়া 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং অক্সিজেন উৎপন্ন করে। ব্যবহৃত ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অক্সাইডের মোট পরিমাণ, ধর্ম ও আণবিক গঠন বিক্রিয়ার শেষে অপরিবতিত 
থাকিয়। যায়। কিন্তু বিক্রি়াকালে ধনাত্মক অন্থঘটক হিসাবে ইহার উপস্থিতি 
বিক্রিয়াটিকে নিম্নতর তাপমাত্রায় সুসম্পন্ন হইতে সাহায্য করে বলিয়া! পরীক্ষাগারে 
অক্সিজেন প্রস্তুতিকালে সর্বদাই ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডকে পটাসিয়াম ক্লোরেটের 
সহিত মিশ্রিত করিয়! ব্যবহার করা হয়। 

অক্সিজেন প্রস্তুতিকালে ব্যবহৃত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের ওজন ও ধর্ম মে 
অপরিবন্তিত থাকিয়া যায় তাহ! পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর! কঠিন নহে। একটি 
নির্গম-নল সংযুক্ত পরীক্ষানলের মধ্যে যদি সঠিকভাবে ওজন করিয়া কিছু ম্যা দানি 
ডাই-অক্সা ই চূর্ণকে উহার প্রায় চারগুণ ওজনের পটাসিয়াম ক্লোরেট চূর্ণের সহিত 
মিশ্রিত অবস্থায় লওয়! হয়, এবং ধীরে ধীরে পরীক্ষানলটিকে উত্তপ্ত করা হয় তাহা! 
হইলে নির্গম-নল দিয়া অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হইবে এবং একটি শিখাহীন জলন্ত 
শলাকাকে নির্গম-নলের সামনে ধরিলে, উহা দপ করিয়া! জলিয়া উঠিয়। নির্গত 
গ্যাসটিকে অক্সিজেন বলিয়! প্রমাণ করিবে । এইভাবে দীর্ঘক্ষণ ধরিয়া তাপ- 
প্রয়োগের ফলে ব্যবহৃত পটাসিয়াম ক্লোরেটের সবটুকু বিয়োজিত হইয়। 
পটাসিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হইবে । এইবার নির্গম-নলটি খুলিয়া! পরীক্ষানলটি 
শীতল হইবার পর জলপুর্ণ করিয়া দিলে, উহার মধ্যে স্বষ্ট পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
ধীরে ধীরে জলে দ্রবীভূত হইয়া যাইবে । অতঃপর পরিশ্রাবণ দ্বারা অদ্রাব্য 
অবশেষকে পটাসিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণ হইতে পৃথক করার পর উত্তমন্রপে ধৌত ও 
শুদ্ধ করিয়া ওজন করিলে দেখা যাইবে যে, উহার ওজন পরীক্ষাকার্ধ আরম্ভ করার 
সময় ব্যবহৃত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের ওজনের সমান হইবে । এই অবশেষকে 
অক্সিজেন প্রস্তুতিতে পুনরায় ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের ম্যায় ব্যবহার কর! যাইবে 
এবং ইহাকে ঘন হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে ক্লোরিন গ্যাস 
উৎপর হইবে |. এইরূপে প্রমাণিত হইবে যে, এই অবশেষের মধ্যে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অঝ্মাইডের ধর্ম উপস্থিত আছে । 


4 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


পরীক্ষাগারে অক্সিজেন প্রস্তুতিকালে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ 
ব্যবহারের কারণ শুধুমাত্র পটাসিয়াম ক্লোরেট লইয়া উত্তপ্ত করিলে 3570 
তাপমাত্রায় উহা গলিয়া যায় এবং 3800 এ অক্সিজেন বাহির হইতে আরস্ত 
করে। কিন্ত একই সঙ্গে দ্বিতীয় আর এক বিক্রিয়ার স্থত্রপাত হয়, পটাসিয়াম 
ক্লোরেট, পটাসিয়াম পারক্লোরেট ও পটাসিয়াম ক্লোরাইডে রূপান্তরিত হইতে থাকে, 
বিক্রিয়ক মিশ্রণ ঘন কর্দমসনৃশ হইয়া উঠে এবং অক্সিজেন নির্গমের হার খুব 
কমিয়াযায়। 
40109 =; SECO . + KCI 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট পটাসিয়াম ক্লোরেট পটাসিয়াম ক্লোরাইড 
তাপমাত্রা 610°0 অতিক্রম করিলে পটাসিয়াম পারক্লোরেট গলিয়! যায় এবং 
630°C অতিক্রম করিলে পটাসিয়াম পারক্লোরেট বিয়োজিত হইয়া! পুনরায় অক্সিজেন 
উৎপর করিতে আরম্ভ করে। 
70104701420, 
কিন্তু বিক্রিয়ক মিশ্রণে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্মাইড উপস্থিত থাকিলে উহা পটা- 
সিয়াম ক্লোরেট হইতে পটাসিয়াম পারক্লোরেটে রূপাস্তরের পথে বাধা সৃষ্টি করে এবং 
পটাসিয়াম ক্লোরেটের গলনাঙ্গের অনেক নিম্ন তাপমাত্রায় 250° সেন্টিগ্রেডেরও কম 
উষ্ণতায় অক্সিজেন নির্গত হইতে থাকে । অবশ্য ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ব্যতীত 
ফেরিক অক্সাইড, কপার অক্সাইড ইত্যাদি কয়েক প্রকার ধাতব অক্সাইডকেও পটা- 
সিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন উৎ্পাদনকালে ধনাত্মক অনুঘটক হিসাবে ব্যবহার 
কর! যায়। তবে ইহাদের সক্রিয়তা তুলনামূলকভাবে কম। তাই সচরাচর ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইডকেই ব্যবহার করা হয়। 


অনুঘটন ও অনুঘটক (Catalysis and Catalyst) 
রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে যদি বাহিরের কোনও পদার্থের উপ- 
স্থিতির ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিতে তারতম্য ঘটে অথচ উক্ত 
বাহিরের পদার্থটির ওজন, ধর্ম এবং আণবিক গঠন বিক্রিয়ার শেষে 
অপরিবর্তিত থাকিয়া যায়, তাহা হইলে প্রক্রিয়াটিকে অনুঘটন বলে । 
আবার, যে সকল পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ না করিলেও, যাহাদের উপ- 
স্থিতির ফলে বিক্রিয়ার গতিতে তারতম্য ঘটে অথচ যাহাদের ওজন, ধর্ম ও আণবিক 
গঠন বিক্রিয়ার শেষে অপরিবন্তিত থাকিয়া যায়, তাহাদের অনুঘটক বলে। 
যে সকল অন্গঘটকের উপস্থিতির ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি ত্বরান্বিত হয় 
তাহাদের ধনাত্মক অন্ুঘটক এবং যাহাদের উপস্থিতির ফলে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতি মন্দীভূত হয় তাহাদের খণাত্মক অনুঘটক বলে। পরীক্ষা-, 
গারে অক্সিজেন প্রস্তুত প্রণালীতে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের ব্যবহার, হেবার 
পদ্ধতিতে আযমোনিয়ার শিল্পোৎপাদনে লৌহচূর্ণের ব্যবহার অথবা স্পর্শপ্রক্রিয়ায় 
(Contact Process) সালফিউরিক আাপিডের শিল্লোৎপাদনে প্লাটিনাম অথবা 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ 5 


ভ্যানাডিয়াম পেন্টোক্সাইডের ব্যবহার ধনাত্মক অন্ঘটকের উদাহরণ | অন্যদিকে 
হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের স্বতঃবিস্বোজনকে (2790 27,0+0,) অথবা 
সোডিয়াম সালফাইটের বায়ৃগংস্পর্শে জারণকে (238,508 +০0০-2া85394) 
বিলন্বিত করার জন্য প্রথম ক্ষেত্রে ফস্‌ফোরিক আগিড এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে গ্লিপারিন 
ব্যবহার করা হয়। এগুলি খণাত্মক অনুঘটকের উদাহরণ । 

অনুঘটকের বৈশিষ্ট্য £ 

(i) অনুঘটক রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিকে ত্বরান্বিত বা মন্দীভূত করিলেও 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে না। বিক্রিয়ার শেষে অন্ুঘটকের মোট 
পরিমাণ ও রাসায়নিক ধর্ম অপরিবর্তিত থাকিয়া যায়। 

(ii) বিক্রিয়ার গতিতে তারতম্য ঘটাইবার জন্য অল্পমাত্র অন্থঘটকের প্রয়োজন 
হয়। 

(iii) উভমুখী বিক্রিয্নার ক্ষেত্রে অনুঘটক সগ্মুধগামী ও পশ্চাদ্গামী উভয় 
প্রকার বিক্রিয়ার গতি সমভাবে প্রভাবিত করে। ফলে সাম্যাবস্থার বকে 
(Equilibrium Constant) কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না। কিন্তু বিক্রিয়ক পদার্থ- 
গুলির সাম্যাবস্থা অর্জনের সময়কালে হ্বাসবৃদ্ধি ঘটে। 

(iv) অন্্ঘটক কোন বিক্রিয়ার স্থচন! ঘটাইতে পারে না| শুধুমাত্র ঘটমান 
বিক্রিয়ার উপর প্রভাব বিস্তার করিয়া ইহার বিক্রিয়ার গতিতে তারতমা আনিতে 
পারে। 

(৯) একটি বিশেষ অন্থঘটক শুধুমাত্র একটি অথবা কয়েকটি নির্দিষ্ট বিক্রিয়ার 
ক্ষেত্রেই অন্ুঘটন ঘটাইতে পারে । সর্বপ্রকার বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে উহার একার পক্ষে 
অনঘটক হিসাবে সফলকাম হওয়া সম্ভব নহে। 

(৮i) কোনও বিক্রিয়ায় অনুঘটক হিসাবে কাজ করার সময় প্রত্যেক অগ্লঘটকের 
ক্ষেত্রে একটি সর্বাপেক্ষা অনুকুল (00/00) তাপমাত্রা থাকে, যে তাপমাত্রায় 
অমুঘটকটি সর্বাধিক সক্রিয়তা প্রদর্শন করিতে পারে। 

(Vii) অনেক সময় একটি অন্ঘটকের অন্ঘটন ক্ষমতা অপর একটি অথবা 
কয়েকটি পদার্থের সান্নিধ্যে বহুগুণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। এইসব পদার্থকে উদ্দীপক বলে। 
যেমন হেবার পদ্ধতিতে ব্যবহৃত লোঁহচুর্ণ অন্থঘটকের ক্ষেত্রে মলিব.ডেনাম অথবা 
পটাসিয়াম অক্সাইড ও আযলুমিনিয়াম অক্সাইডের মিশ্রণ উত্তম উদ্দীপক। 

(Vii) অনেক সময় কোনও একটি পদার্থের সামান্যতম উপস্থিতির ফলেই 
কোনও বিশেষ অনুঘটক অতি দ্রুত তাহার সক্রিয়ত| হারাইয়! ফেলে । ইহাদের 
অনুঘটক বিষ (08181/5% ০15০7) বলে। আরসেনিয়াম অক্সাইড, হাইড্রোজেন 
সায়ানাইড কিংবা কার্বন মনোক্সাইড প্লাটিনাম এবং আরও অনেক অনুঘটকের ক্ষেত্রে 
“অনুঘটক বিষ হিসাবে কাজ করে। 

. অনুঘটন সম্পর্কিত মতবাঁদ £ অনুঘটন কি করিয়া হয়, এ সম্পর্কে দুইটি 
মতবাদ প্রচলিত £ মধ্যবর্তী যৌগ গঠন মতবাদ এবং (i) বহিঃধৃতি মতবাদ । 
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(8) মধ্যবর্তী যৌগ গঠন মতবাদ অনুযায়ী অনুৰটক এক বা একাধিক বিক্রিয়কের 
সহিত যুক্ত হইয়| একটি মধ্যবর্তী যৌগ গঠন করে, যাহা পরবর্তী পর্যায়ে বিয়োজিত 
হইয়া অথবা অপর একটি বিক্রি্কের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অনুঘটককে বর্জন করে 
এবং বিক্রিয়াজাত অন্তিম পদার্থে (51781 Product) পরিণত হয়। পরীক্ষাগারে 
অক্সিজেন প্রস্তুতিকালে ম্যাঙ্গা নিজ ডাই-অক্সাইডের অনুঘটন এই মতবাদ সমর্থন করে। 
কারণ বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড সর্বদাই অধিকতর স্থক্ষ চুর্ণে এবং 
বাদামী রঙে পরিণত হইয়া যায় এবং অনুমান হয় যে, ইহা মধ্যবর্তী পর্যায়ে অবশ্যই 
একটি অস্থায়ী যৌগে রূপান্তরিত হইয়াছিল। সম্ভবত বিক্রিয়াগুলি নিম্নরূপ £ 
26105 + 2KCIO,=2K MnO, +Cl, +0; 
2KMnoO,, = K, MnO, + MnO, +0, 
K,MnO, + Cl, =2KCl+ MnO, +0, 
উৎপন্ন অস্সিজেনে অশুদ্ধি হিসাবে অল্প পরিমাণ ক্লোরিনের উপস্থিতি, বিক্রিয়ার 
উল্লিখিত গতিপথকে সমর্থন করে। 
বহিঃগ্বৃতি মতবাদ ? কঠিন অনুধটকের উপস্থিতিতে গ্যাসীয় পদার্থদের মধ্যে 
বিক্রিয়ার সময়ে, অন্ুঘটকের বহিস্তলের ক্ষেত্রফলের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা থাকে। 
অন্নমান করা হয় যে, গ্যাসীয় বিক্রিয়কের অণু কঠিন অনুঘটকের বহিস্তলে বহিঃধৃত 
(adsorption) হইয়| সক্রিয় অবস্থায় রপাস্তরিত হয় এবং বেশি সহজে নিজেদের 
মধ্যে অথবা অন্য বিক্রিয়কের অণুর সহিত বিক্রিয়া ঘটায় । এজন্যই গ্যাসীয় 
বিক্রিয়া অনুঘটনের সময় অন্ঘটককে যত বেশি স্থক্মতর চূর্ণে পরিণত করা হয় ততই 
তাহার, সক্রিয়তা বৃদ্ধি পাইতে থাকে । কারণ স্বন্মতর চুর্ণে পরিণত হইলে 
বহিস্তলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 
(ক) অক্সিজেনের অন্যান্য প্রস্তত-প্রণালী £ 
যেসব মৌলের পরিবর্তনশীল যোজ্যতা (variable valency ॥ থাকে, অর্থাৎ 
যাহারা একাধিক জারণসংখ্যা বিশিষ্ট (Oxidation number) হইয়া যৌগে 
অবস্থান করিতে পারে, তাহাদের উচ্চতর জারণসংখ্যাবিশিষ্ট অক্মাইড, অক্সিআযসিড 
বা উহার লবণকে উত্তপ্ত করিলে, প্রায়শ উহা! বিজারিত হুইয়া মৌলটির নি্নতর 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট অক্সাইড বা সংশ্লিষ্ট কোনও যৌগ উৎপর করে এবং অক্সিজেন 
নির্গত হয়। 
পরীক্ষা- (উচ্চতর জারণসংখ্যাবিশিষ্ট মৌলের অক্সাইড হইতে অক্সিজেন ) £ 
একটি নির্গম-নলমুক্ত চওড়া দৃঢ়কাচ পরীক্ষানলের প্রায় অর্ধাংশ লেড ডাই-অক্সাইড 
দ্বারা পূর্ণ করিয়। প্রথমে মৃদু ও পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে নির্গম-নল দিয়া অক্সিজেন 
বাহির হইতে থাকিবে (চিত্র 1.3 )। নির্গম-নলটি বক্র হইলে এবং উহার শেষপ্রাস্ত 
একটি জলপূৰ্ণ গ্যাসন্তরোণীতে ডুবাইয়া উহার উপর একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উল্টাইয়া 
ধরিলে, অক্সিজেন গ্যাসজারের মধ্যে জলের নিষ্নাপসরণ দ্বারা সংগৃহীত হইবে। 
2PbO, =  2PbO + 0, 
লেড ডাই-অন্সাইড লেডমনোব্মাইড অক্সিজেন 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ ? 

অক্সিজেন নির্গম শেষ হওয়ার পর দেখা যাইবে যে, পরীক্ষানলে হলুদ বর্ণের লেড- 
মনোক্সাইড সৃষ্ট হইয়াছে। এই বিক্রিয়ায় লেড ডাই-অক্সাইডের 4-4 জারণসংখ্যা- 
বিশিষ্ট লেড পরমাণু লেড * 
মনোক্সাইডের +2 জারণ- 
সংখ্যাবিশিষ্ট লেড পরমাথুতে 
বিজারিত হয়। ) 

[জারণ সংখ্যা বা যোজ্যতা 
সংখ্যা মৌলপরমাণুর যুক্ত 
অবস্থার কাল্পনিক বৈশিষ্ট্য এবং 
মুক্ত পরমাণু যত সংখ্যক 
ইলেকট্রন বর্জন বা গ্রহণ করিয়া = 
অবস্থায় উপনীত হইয়াছে যুক্ত চিত্র 1.3 লেড ডাই-অক্সাইড হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতি 
সেই সংখ্যার সমান এবং বর্জন বা গ্রহণ অনুযায়ী যথাক্রমে ধনাত্মক বা খণাত্মক 
হিসাবে পরিগণিত। এ বিষয়ে দ্বিতীয় খণ্ডে বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে। ] 

অস্থ্রূপভাবে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড চূর্ণকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন 
নির্গত হইবে এবং ম্যাঙ্জানিজ ডাই-অঝ্মাইড বিজারিত হইয়া ম্যাঙ্গানো ম্যাঙ্গানিক 
অক্সাইডে পরিণত হইবে। 

3MnO, =Mn,0, +0, 


Mn,,0,-কে Mn0,M॥,0; রূপে গ্রহণ করিলে প্রতীয়মান হইবে যে, ম্যাঙ্গা- 
নিজ ডাই-অন্সাইডে (+4) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ম্যাঙ্গানিজের তিনটি পরমাণুর মধ্যে 
দুইটি পরমাণু ম্যাঙ্গানিক অক্সাইভের:+3) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ম্যাঙ্গানিজে এবং 
অবশিষ্ট একটি ম্যাঙ্গানাস 
অক্মাইডের (+2) জারণ- 
সংখ্যাবিশিষ্ট  ম্যাঙ্দানিজে 
181 বিজারিত হইয়াছে। 

পরীক্ষা (উচ্চতর 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট মৌলের 
অক্িত্যাসিড হইতে অন্মি- 
_ জেন) ঝামা পাথরের টুকরায় 
অর্ধপূর্ণ এবং একটি বিন্দৃপাতা 
ফানেলযুক্ত গোলতল পাতন 
ফ্লাম্বের পার্শ্বনির্গম নল, হিম 
2৯ মিশ্রণে নিমচ্ছিত U-নলের 
চিত্র 1.4 নাইট্রিক আসিড হইতে অক্সিজেন প্রপ্তুতি একটি বাছুর সহিত যুক্ত করিয়া, 
ঢ-নলের অপর বাহুটিকে একটি বক্র নির্গমনলের সহিত এমনভাবে সংযুক্ত করা 


আআসিড 


£ হিমমিশ্রণ 
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হয় যাহাতে বক্ত নির্গমনলটর শেষপ্রান্ত একটি জলপূর্ণ গাসদ্রোণীর মধ্যে ডুবিয়া 
থাকে। অতঃপর পাতন ফ্লাস্বটিকে প্রথমে মৃতু ও পরে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া বিন্দু- 
পাতী ফানেলের মাধ্যমে উহার ভিতরকার উত্তপ্ত ঝামা পাথরের টুকরাগুলির উপর 
বিন্দু বিন্দু ঘন নাইট্রিক আআসিড যোগ করিলে, নাইট্রিক আযসিড বিয়োজিত হইয়া 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ডাই-অল্মাইড ও স্টামে পরিণত হইবে । উৎপর গ্যাসমিশ্রণ 
শীতলীকৃত U-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইবার সময়ে স্টীম ও নাইট্রোজেন ডাই- 
অন্পাইড তরলে পরিণত হইবে এবং অক্সিজেন গ্যাস গ্যাসদ্রোণীর জলের মধ্যে 
বুদূরুদের আকারে নির্গত হইতে থাকিবে । একটি জলপূর্ণ গযাসজারকে নিমজ্জিত 
নির্দম-নলের শেষপ্রান্তের উপর উন্টাইয়। রাখিলে, গ্যাসঞ্জারটর মধ্যে অক্সিজেন 


জলের নিয়াপসরণ দ্বারা সংগৃহীত হইবে ( চিত্র-1-4) 
4HNO, = 4ANO, + 2H,0O + 0, 
নাইট্রিক আমিড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড পাম অক্সিজেন 


এই বিক্রিয়ায়' নাইট্রিক আযাসিডের 4-5 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট নাইট্রোজেন, 
নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইডের +4 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 
অনুরূপভাবে উত্তপ্ত ঝাম! পাখরের কুচির উপর বিন্দু বিন্দু ঘন সালফিউরিক 
আালিড যোগ করিলে সালফিউরিক আসিড বিয়োজিত হইয়। সালফার ডাই- 
অক্সাইড, স্টীম ও অস্সিজেনে পরিণত হইবে। উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণকে একইভাবে 
হিমমিশ্রণের সাহায্যে শীতল করা হইলে স্টাম ও সালফার ডাই-অক্মাইড তরলে 
রূপান্তরিত হইবে এবং অক্সিজেন গ্যাসকে জলের নিয়াপসরণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ 
করা সম্ভব ইইবে । 
BESO. 87217230244 গল,0 :+ 0, 
সালফিউরিক আসিড সালফার ডাই-অক্মাইড স্টীম অক্সিজেন 
উপরোক্ত বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আযাসিডের +6 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট সালফার, 
সালফার ডাই-অক্সাইডের 4-4 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট সালফারে বিজারিত হইয়াছে। 
পরীক্ষা-3 (উচ্চতর জারণসংখ্যাবিশিষ্ট মৌলের অক্তিম্যাসিডের লবণ হইতে 
অক্সিজেন): একটি বক্র 
Pb(NO:)2 হিমমিশ্ৰণ অন্গিজেন নির্গমনল সংযুক্ত চওড়া 
দৃঢ়াচ পরীক্ষানলের 
মধ্যে কিছু লেডনাইট্রেট 
লবণ লইয় নির্গম-নলটিকে 
হিমমিশ্রণে শীতলীরুত U- 
নলের একটি বাহুর সহিত 
সংযুক্ত করা হয়। U- 
চিত্র 1.5 লেড নাইট্রেট হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতি নলের অপর বাহুর সহিত 
অন্য একটি বক্ত নির্গম-নল এমনভাবে সংলগ্ন রাখা হয় যাহাতে নির্গম-নলটির শেষ প্রান্ত 
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একটি গ্যাসজ্রোণীর জলের মধ্যে ডুবিয়া থাকে। পরীক্ষানলটিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত 
করিলে চট্টপট্‌ আওয়াজ করিতে করিতে লেড নাইট্রেট বিয়োজিত হইতে আর্ত 
করিবে এবং গাঢ় বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইড গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় 
অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হইতে থাকিবে। নির্গত গ্যাসমিশ্রণ শীতলীক্ৃত U-নলের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত হওয়ার সময় মিশ্রণের মধ্যস্থিত নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
তরলে পরিণত হুইবে এবং অক্সিজেন গ্যাস নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ মুক্ত হইয়! 
গ্যাসদ্রোণীর জলের মধ্যে বৃদ্বুদের আকারে বাহির হইবে। একটি জলপূরণ গ্যাস- 
জারকে নির্গম-নলের শেষপ্রান্তের উপর উল্ট ইয়া ধরিলে, গ্যাসজারের মধ্যে অক্সিজেন: 
জলের নিয়াপসরণ দ্বারা সংগৃহীত হইবে। বিক্রিদ্নাশেষে পরীক্ষানলের মধ্যে হলুদ- 
রঙের লেডমনোক্সাইড পড়িয়া থাকিবে । | 
2Pb(NO,), = 22১০ 4+... 405 0; 
লেড নাইট্রেট লেডমনোক্সাইড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড অক্সিজেন 
উপরি-উক্ত বিক্রিয়ায় +5 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট লেডনাইট্রেটের নাইট্রোজেন +-4. 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট নাইট্রোজেন ডাই-মক্স।ইডের নাইট্রোজেনে বিজারিত হুইয়াছে। 
অনুরূপভাবে পটাসিয়াম নাইট্রেট ( শোরা.), পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট অথবা 
পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটকে উত্তপ্ত করিলে, উহারা বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন, 
উৎপর্ব করে। 
2৫05 = ZENO, +27 0 
পটাসিয়াম নাইট্রেট পটাসিয়াম নাইট্রাইট অক্সিজেন 
মধ্যম উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে পটাসিয়াম নাইট্রেট বিয়োজিত হুইয়! 
পটাসিয়াম নাইট্রাইট ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়ায় +5 জারণসংখ্যা 
বিশিষ্ট পটাসিয়াম নাইট্রেটের নাইট্রোজেন, 4-3 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট পটাসিয়াম 
নাইট্রাইটের নাইট্রোদেনে বিজারিত হয় । 
2KMnO, := K,MnO0, + MnO, +0, 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেট ম্যাঙ্ানিজ ডাই-অক্সাইড অক্সিজেন 
240° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্ানেট বিশুদ্ধ. 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অঝ্মাইড ও পটাসিয়াম ম্যা্গানেটের 
একটি কালো মিশ্রণ অবশেষ হিসাবে পড়িঘ্না থাকে। ইহা! পরীক্ষাগারে বিশ্তদ্ধ 
অক্সিজেন প্রস্তুতির একটি উৎক্বষ্ট পদ্ধতি । 
উপরি-উক্ত বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের +7 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট. 
ম্যাঙ্গানিজ আংশিকভাবে পটাসিয়াম ম্যাঙ্গানেটের +6 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ম্যাঙ্গা- 
নিজে এবং আংশিকভাবে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের +4 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট: 
ম্যাঙ্গানিজে বিজারিত হইয়াছে। 
4500505 = 41650194 FL 2050, +30, 
পটাগিয়াম ডাইক্রোমেট পটাসিয়াম ক্রোমেট ক্রোমিক অক্সাইড 


পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে উহ! বিয়োজিত হইয়া: 


10 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


পটাসিয়াম ক্রোমেট, ক্রোমিক অক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। যেহেতু পটা- 
সিয়াম ডাইক্রোমেট এবং পটাসিয়াম ক্রোমেট উভয়ের মধ্যকার ক্রোমিয়ামই +6 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট, তাই উপরি-উক্ত বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম ভাইক্রোমেটে উপস্থিত 
4-6 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ক্রোমিয়ামের অর্ধাংশ মাত্র বিজারিত হইয়া +3 জারণ- 
সংখ্যাবিশিষ্ট ক্রোমিক অক্সাইডের ক্রোমিয়াম উৎপন্ন করে । 

পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের সহিত ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড মিশ্রিত থাকিলে 
উহাতে মৃদু উত্তাপ প্রয়োগের সাহায্যে আরও সহজে অক্সিজেন উৎপন্ন করা 
সম্ভব । . 


+6 -2 +3 9 
2K ,Cr,0, + 10H,SO,=4KHSO , +2Cr,(SO,)s +8H,0 +30; 
পটাসিয়াম ক্রোমিক 
বাইসালফেট সালফেট 


নাইট্রেট লবণ উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন প্রস্তুতির আরও কয়েকটি উদাহরণ £ 


+5 ০ +4 ০ 
2CUNO,), =" 2010: 4+ ‘4NO, “+ 0s 
কিউপ্রিক ন'ইট্রেট উত্তাপ কিউপ্রিক অক্সাইড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড অক্সিজেন 
+32 ডি ০ +4 9০ 
7৪08), = HEE PANO EHS LO, 
মারকিউরিক নাইট্রেট উত্তাপ মার্কারি নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড অক্সিজেন 
+1 +5-2 [o) +4 ০ 
24808 = 288 রি: 205/ ৮44৮0 
সিলভার নাইট্রেট উত্তাপ সিলভার নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড অক্সিজেন 


শেষোক্ত দুইটি বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, নাইট্রোজেনের জারণসংখ্যা কমিবার 
লঙ্গে সঙ্গে ধাতুর জারণসংখ্যাও হ্বাসপ্রাপ্ত হইয়াছে অর্থাৎ +5 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট 
নাইট্রোজেনের বিজারণের সহিত একত্রিতভাবে প্রথম ক্ষেত্রে +2 জারপসংখ্যা- 
বিশিষ্ট মারকিউরিক নাইট্রেটের মার্কারি এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে +1 জারণ সংখ্যা- 
বিশিষ্ট সিলভার নাইট্রেটের সিলভারও বিজারিত হইয়াছে । 


(খে) পার-অক্মাইড ও সংশ্লিষ্ট যৌগ হইতে অক্সিজেন £ 


পার-অক্সাইড, পারআ্যাপিড অথবা উহাদের লবণকে উত্তপ্ত করিলেও অক্সিজেন 
নির্গত হয় । 


2H,0;, = 2750 + 05 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উত্তাপ জল অক্সিজেন 

2505 = 2Na,O এ 05 
সোডিয়াম পার-অক্সাইড উত্তাপ সোডিয়াম-অক্সাইড অক্সিজেন 


সোডিয়াম পার-অক্সাইডে ফোটা ফোটা জল ফেলিলে তাপপ্রয়োগ ছাড়াই 
বঅক্মিজেন উৎপর হয় । 


পরীক্ষা £ বিন্দুপাতী ফানেল এবং নির্গমনল সংযুক্ত উলফ্‌স বোতল, 
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কনিক্যাল ফ্লাস্ক অথবা চওড়ামুখ কোনও বোতলে সোডিয়াম পার-অক্সা ইডচূর্ণ 'লইর। 
বিন্দুপাঁতী ফানেলের মাধ্যমে 
উহার উপর ফোটা ফোটা 
জল ফেলিলে, সাধারণ 
_ উষ্ণতাতেই অক্সিজেন গ্যাস 
উৎপন্ন হইয়া নির্গম-নল 
দিয়া বাহির হইবে। নির্গম 
নলটিকে একটি জলপূর্ণ 
গ্যাসদ্রোণীর মধ্যে চালনা 
করিয়া উহার শেষপ্রাস্তে 
একটি জলপূৰ্ণ গ্যাসজার 
উল্টাইয়া ধরিলে, নির্গত 


অক্সিজেন জলের নিম্নাপসরণ 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগৃহীত চিত্র 1.6 সাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন প্রস্তুতি 
হইবে। & 
28905 +2799 = 4NaOH + 0; 
সোডিয়াম পার-অন্মাইড জল সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড অক্সিজেন 


বেরিয়াম পাঁর-অক্সাইড হইতে অক্সিজেন ( ত্রিন পদ্ধতি ) $ 

বেরিয়াম অক্সাইডকে বায় অথবা অক্সিজেনের সান্নিধ্যে 500° সেন্টিগ্রেড তাপ- 
মাত্রায় উত্তপ্ত করিলে বেরিয়াম পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। কিন্তু তাপমাত্রা আরও 
বৃদ্ধি করিয়া 800° মেন্টিগ্রেডে পরিণত করিলে বেরিয়াম পার-অক্সাইভ পুনরায় 


বিয়োজিত হইয়া বেরিয়াম অক্সাইড ও অক্সিজেনে পরিণত হয় । 
800°C 


28805 = 2880 +0; 
500°C 
বেরিয়াম পার-অক্সাইড বেরিয়াম অক্সাইড অক্সিজেন 


বেরিয়াম অন্সাইডের সহিত অক্সিজেন সংযুক্তির এই উভমৃখী বিক্রিয়ার সাহায্য 
গ্রহণ করিয়া অধুনালুপ্ত ব্রিন পদ্ধতিতে এককালে অক্সিজেন শিল্পোৎপাদন কর! হইত। 
তবে প্রযুক্তিগত সুবিধার জন্য বারে বারে তাপমাত্রার পরিবর্তন না ঘটাইয়া, 
বেরিয়াম অক্মাইডকে একটি প্রকোষ্ঠে 700° সেটিগ্রেডের নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
রাখা হইত। প্রকোষ্ঠে উচ্চচাপে বায়ু চালিত করিলে বেরিয়াম অক্সাইড বায়ুর 
অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া বেরিয়াম পার-অক্মাইড উৎপন্ন করিত। অতঃপর প্রকোষ্ঠের 
আভ্যন্তরীণ চাপ হ্রাস করিলে বেরিয়াম পার-অন্সাইড অক্সিজেন ত্যাগ করিয়া পুনরায় 
বেরিয়াম অক্সাইডে বিজারিত হইত। এইরূপে নির্দিষ্ট পরিমাণ বেরিয়াম অক্সাইড 
বারে বারে ব্যবহার করিয়া বায় হইতে অক্সিজেন নি্ধাশন সম্ভব হইত। বর্তমানে 
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এই পদ্ধতি বিলুপ্ত হইয়া! গেলেও ধাতুনিষ্কাশনের বিভিন্ন পর্যায়ে ব্যবহৃত বায়ুর মধ্যে 
অক্সিজেনের পরিমাণ বৃদ্ধির জন্য এখনও এই পদ্ধতির ব্যবহার প্রচলিত আছে। 
পার-ভ্যাসিভ ও উহাদের লবণ হইতে অক্সিজেন £ পারসালফিউরিক 
'আমিডের মত বিভিন্ন পার-আযাসিভ উত্তপ্ত করিলে উহারা বিয়োজিত হুইয়! 
স্সঝিজেন উৎপন্ন করে। 
25305 = 2H,SO, +04 
পারমনোসালফিউরিক আযসিড উত্তাপ সালফিউরিক আযাসিড অক্সিজেন 
পার-আযাসিডের লবণ উত্তপ্ত করিলেও অক্সিজেন নির্গত হয়। 
শু পটাসিয়াম পারসালফেট উত্তপ্ত করিলে উহা! বিয়োজিত হইয়া পটাসিয়াম 
শালফেট, অক্সিজেন ও সালফার ট্রাইঅষ্মাইভ উৎপক্ন করে। কিন্তু উহার দ্রবণ 
সাধারণ উষ্ণতাতেই ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত করিলে দ্রুতহারে ওজোনমিশ্রিত 
অক্সিজেন ত্যাগ করিতে থাকে । 


2K,S,0, কা 22305 :40, 
পটাসিয়াম পারডাইসালফেট উত্তাপ পটাসিয়াম সালফেট সালফার ট্রাই-অন্সাইড 
2K,S,O.+2H,0 = 4KHSO, + 0, 
পটাসিয়াম বাইসালফেট 


€গ) বরধাতুর (3০8 191) অক্সাইড হইতে অক্সিজেন : 
গিলভার, গোল্ড, প্লাটিনাম ইত্যাদি বরধাতুর অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি খুবই 
কম। ইহারা সরাসরি অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় না এবং ইহাদের পরোক্ষ 
উপায়ে প্রস্তুত কোনও অল্সাইডকে উত্তপ্ত করিলে উহ! বিয়োজিত হইয়া মুক্ত ধাতু ও 
অক্সিজেনে পরিণত হয়। 
24850 = 4Ag + 0; 
লিলভার অক্সাইড উত্তাপ সিলভার অক্সিজেন 
মারকিউরিক অক্সাইডকেও 450° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা 
বিয়োজিত হইয়া মারকারি ও অক্িজেনে পরিণত হয় । 
2780 = 278 4 0৪ 
মারকিউরিক অক্সাইড উত্তাপ মারকারি অক্সিজেন 
কিন্ত বিক্রিয়াটি উভমুখী। মারকারিকে বায়ু সান্নিধ্যে 300° সেন্টিগ্রেড তাপ- 
মাত্রায় দীর্ঘক্ষণ উত্তপ্ত করিলে উহা! অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া লাল মারকিউরিক 
অক্মাইডে পরিণত হয়। 
ঘে) ক্লোরিন হইতে অক্সিজেন ? 
ক্লোরিনওয়াটারকে সূর্ধালোকে উদ্ভাসিত করিয়া রাখিলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
লোহিত তপ্ত পোর্সেলিন অথবা সিলিকা-নলের মধ্য দিয়া স্টীম ও ক্লোরিনের মিশ্রণ 
প্রবাহিত করিলেও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
2H,0 + 2015 =  4HC 2 0, 
জল ক্লোরিন হাইডুক্লোরিক আযাসিড অক্সিজেন 
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ব্রিচিং পাউডার ক্লোরিনের একটি শিথিল যৌগ । জলের সাহায্যে ব্িচিং 
পাউডারের একটি লেই প্রস্তুত করিয়া সামান্য পরিমাণ কোবাণ্টক্লোরাইড দ্রবণ 
যোগ করার পর মৃদুভাবে উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয়। 
208 (OC) CI = 08015 ty 0, 
র্রিচিং পাউডার মৃদু উভ্ভাপ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড অক্সিজেন 
€) সাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন প্রস্তুতি £ 
মোডিয়াম পার-অক্মাইডে বিন্দু বিন্দ্ব জল যোগ করিয়া সাধারণ তাপমাত্রায় 
অক্সিজেন প্রস্তুতির এক পদ্ধতি পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে। বিকল্প পদ্ধতি হিসাবে, 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নল সংযুক্ত কনিক্যাল ফ্লাঙ্কের মধ্যে সালফিউরিক 
আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ লইয়া, উহার ভিতর বিন্মুপাতী 
ফানেলের সাহায্যে বিন্ন বিন্দু হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড যোগ করিলে, অক্সিজেন 
গ্যাস নির্গম-নল দিয়া বাহির হইতে থাকিবে । নিয়মানুযায়ী নির্গম-নলের শেষ 
্রাস্তকে গ্যাস্রোণীস্থিত জলের মধ্যে ডুবাইয়া, উহার উপর একটি জলপুর্ণ গ্যাস- 
জারকে উন্টাইয়৷ ধরিলে উৎপর অক্সিজেন জলের নিষ্নাপসরণ দ্বারা! গ্যাসজারে 
সংগৃহীত হইবে। 


3775504 + 2KkMnO0, + 57505 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্জানেট হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
= K,SO, + 2Mn5S0, + 8H,0 + 50, 
পটাসিয়াম সালফেট  ম্যাঙ্গানাস সালফেট জল অক্সিজেন 


(চ) অক্সিজেনের শিল্পোৎপাদনঃ 

0) বায়ু হইতে ঃ বায়ু হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতির ব্রিন পদ্ধতি পূর্বেই 
আলোচিত হইয়াছে। বর্তমানে আর ওঁ পদ্ধতির ব্যবহার নাই। বর্তমান যুগে - 
তরল বায়ূর আংশিক পাতন পদ্ধতির সাহায্যে বায় হইতে অক্সিজেন নিষ্কাশিত 
হয়। এই উদ্দেশ্বে বায়ুকে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাপমুক্ত করিয়! উচ্চচাপে 
সঙ্কুচিত করা হয়। সঙ্কুচিত হইয়া বায়ু উত্তপ্ত হইয়া উঠে এবং তখন তাহাকে 
শীতল জলের দ্বারা ঘরের উষ্ণতায় শীতল করিয়া গ্রসারণের সুযোগ দেওয়া হয়। 
বায় প্রসারিত হইবার সময় আরও শীতল হইয়া পড়ে (জুল-টমসন প্রক্রিয়া ) 
এবং ঘরের উষ্ণতার নিয়ে শীতলীরুত বায়ুকে পরবর্তী পর্যায়ের সঙ্কুচিত বায়ুর 
শীতলীকরণের জন্য ব্যবহার করা হয়। এইরূপে দ্বিতীয় পর্যায়ের সঙ্কুচিত বায়ুর 
তাপমাত্রা প্রথম পর্যায়ের সঙ্কুচিত বায়ুর তাপমাত্রা অপেক্ষা হাস পায়। ফলে 
প্রসারণের পরে দ্বিতীয় পায়ের প্রসারিত বায় ছারা তৃতীয় পর্যায়ের সঙ্কুচিত 
বাুকে অধিকতর শীতল করা যায় এবং এইভাবে পর্যায়গুলির পৌনংপুনিকতা দারা 
বায়ুর তাপমাত্রা কমিতে কমিতে শেষ পর্যন্ত বাম তরলে পরিণত হয়। 

অতঃপর তরল বাদুকে আংশিক পাতন (fractional distillation) করিলে 
অধিকতর উদ্ধায়ী নাইট্রোজেন ( শফুটনাঙ্ক _196*0) বাহির হইয়া যায় এবং পাতন- 
য্তরে অবশেষ হিসাবে পড়িয়া থাকে তরল অক্সিজেন ( ক্ফুটনাঙ্ক _18350)। 
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(i) জল হইতে £ তড়িং বিশ্লেষণের ফলে জল বিশিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনে পরিণত হয় ॥ কিন্ত বিশুদ্ধ জলের তড়িৎপরিবাহিতা খুবই সামান্য । 
তাই উহার পরিবাহিত! বৃদ্ধির জন্য উহাতে সামান্য পরিমাণ আযাসিড বা ক্ষার 
দ্রবীভূত করা হয় । 
আযাসিড সাধারণ ধাতুনিক্সিত তড়িং-দ্বারে ক্ষয় ঘটায় বলিয়া পরিবাহিতা বৃদ্ধির 
জন্য আপিড ব্যবহার করিলে তড়িংদ্বার নির্মাণের জন্য মৃল্যবান্‌ প্লাটিনাম ধাতুর 
প্রয়োজন হয়। তাই পরিবাহিতা বৃদ্ধির জন্য সামান্য পরিমাণ কণ্টিক সোডার মত 
ক্ষারজাতীয় পদার্থ ব্যবহার করাই শিল্পোৎপাদনের ক্ষেত্রে প্রচলিত প্রথা । ক্ষার 
ব্যবহৃত হইলে সাধারণত নিকেল নির্মিত আযানোড বা ধনাত্মক তড়িংদ্বার এবং লৌহ 
নিগ্সিত ব্যাথোড বা খণাত্মক তড়িং-দ্বার ব্যবহৃত হয় । তড়িৎ বিশ্লেষণকালে হাই- 
ড্রোজেন ক্যাথোডে এবং অক্সিজেন আযানোডে মুক্তিপ্রাপ্ত হয়। 
অক্সিজেনের ধর্ম ? অক্সিজেন একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন গ্যাস, 
বায়ু অপেক্ষা সামান্য ভারী এবং জলে সামান্য ভ্রাব্য। -183%০ তাপ- 
মাত্রায় শীতল করিলে অক্সিজেন ফিকে নীল রঙের তরলে পরিণত হয়। এবং 
তরল হাইড্রোজেনের সাহায্যে আরও বেশি শীতল করিলে -218:4°0 তাপমাত্রায় 
ফিকে নীল রঙের কঠিন অক্সিজেন কেলাসের আবির্ভাব ঘটে । তরল অক্চিজেনের 
॥ প্রায় অর্ধাংশ 0, অণু দ্বারা গঠিত। তরল ও কঠিন 
দুই অবস্থাতেই অক্সিজেনের চৌম্বক ধর্ম দেখা যায়। 
রাসায়নিক ধর্ম ? যদি কোন পদার্থের সহিত 
একটি গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়ার ফলে উত্তাপ ও 
চিমনি আলোক নির্গত হয়, তাহা হইলে প্রক্রিয়াটিকে ‘দহন’ 
/ (combustion), গ্যাসীয় পদার্থটকে “দাহক' অথবা 
“দহনের সহায়ক’ (supporter of combustion) ও 
অন্ত পদ্ার্থটকে ‘দাহ! পদার্থ’ বলে । অক্সিজেন দাহক। 
অক্সিজেন পরিমণ্ডলে বিভিন্ন পদার্থ জলিতে থাকে। 
অবশ্য ‘দাহ পদার্থটি’ গ্যাসীয় হইলে ‘দাহ’ ও 
hi ‘দ্রাহকের’ অর্থ আপেক্ষিক হইয়া উঠে। বায়ু পরিবেশে 
Ee জেট নিংস্থত হাইড্রোজেন গ্যাস জলিতে থাকে। 
এখানে হাইড্রোজেন দাহ পদার্থ । কিন্তু যদি একটি 
চিমনীর মধ্যে হাইড্রোজেন পরিমণ্ডল স্থষ্ট করিয়া উহার 
মধ্যে একটি অক্সিজেন নিঃসারী জেট প্রবেশ করানো 
হয়, তাহা হইলে অগ্নিসংযোগের ফলে জেটনিঃস্থত 
চিত্র 1.7 হাইড্রোজেন পরি- অক্সিজেন জলিতে থাকিবে | স্থুতরাং গ্যাসজারের মধ্যে 
মঞ্ডলে অক্সিজেনের দহন হাইড্রোজেন পরিবেশে অক্সিজেন “দাহ' এবং হাই- 
ড্রোজেন “দাহক' বা “দহনের সহায়ক’ পদার্থ ( চিত্র-1.7)। 
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পরীক্ষার সাহায্যে অক্সিজেনের দা হিকাশক্তির প্রদর্শন $ 

(i) একটি অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে একটি শিখাহীন জলন্ত শলাকা প্রবেশ 
করাইলে উহু! দপ, করিয়া জলিয়া উঠিবে। ' 

(i) অধাতুর দহন £ একটি অক্সিজেনপুর্ণ গ্যাসজারের 
মধ্যে উজ্জনন চামচের সাহায্যে একখণ্ড জলস্ত ফস্ফরাস প্রবেশ 
করাইলে ফপফরাস তীব্রভাবে জলিয়া উঠিবে এবং গ্যাসজারটি 
ফস্ফরাস পেশ্টোক্সাইডের ধেণায়ায় পূর্ণ হইবে । অতঃপর গ্যাস- 
জারে অল্প নীল লিটমাস দ্রবণ ঢালিয়! বাঁকাইলে, নীল লিটমাস 
দ্রবণ লাল হইয়া উঠিবে। 


0.5. 2810 
ফসফরান পেণ্টোক্সাইড 
7৮০০ +3H,0 = 2H,PO, 
অর্থোফস্ফোরিক আলিড 


অনুরূপভাবে, ফস্ফরাসের পরিবর্তে জলন্ত সালফারথণ্ডকে } 
উজ্জলন চামচের সাহায্যে অন্য একটি অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে 
প্রবিষ্ট করাইলে দেখা যাইবে যে, উহা, নীলাভ শিখায় উজ্জলতর 
হইয়া জলিতে থাকিবে এবং গ্যাসজারটি একটি তীব্র বাঁজালে৷ 
গন্ধযূজ বর্ণহন গ্যাসে পূর্ণ হইয়া যাইবে । দহনশেষে গ্যাসজারে 
নীল লিট্মাস ভ্রবণ ঢালিলে উহা পূর্বের মতই লাল হইয়া উঠিবে। দাগের দহন 

5+0,=50, (সালফার ভাই-অক্সাইড) 
50, + H,0=H,S0, (সালফিউরাস আযসিড ) 1 

উজ্জনন চামচে একটুকর] জনস্ত কাঠকয়লা লইয়া অক্সিজেনপূর্ণ তৃতীয় গ্যাসঙ্গারে 
প্রবেশ করাইলে দেখা যাইবে যে, কাঠকয়ল! ফুল্কি ছড়াইয়! উজ্জ্লতর হুইয়। জ্বলিয়া 
উঠিবে। এইবার গ্যাসজারে একটি গন্ধহীন বর্ণহীন গ্যাসের উৎপত্তি হইবে যাহা! 
গ্যাসজারে নীল লিটুমাস দ্রবণ ঢালিয়া ঝাকাইবায় পর লিট্মাস দ্রবণকে লাল্‌চে 
বেগুনী রঙে রূপান্তরিত করিবে । 

C+0,=00, ( কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড ) 
C0, +H,0=H,C0, (কার্বনিক আসিড ) 

নীল লিট্‌মাসকে লাল করা আযাগিডের ধর্ম । দেখা গেল যে, ফসফরাস, সালফার, 
কার্বন ইত্যাদি অধাতু অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া যেসব. অক্সাইড সৃষ্টি করিয়াছে 
তাহারা আআযাসিডধমী, জলীয় দ্রবণে আসিড উৎপন্ন করিয়াছে। তবে কার্ধনিক 
আযাপিড খুব দুর্বল আসিড বলিয়া নীল লিটুমাসকে সম্পূর্ণরূপে লাল রঙে পরিণত 
করিতে পারে নাই, লালচে বেগুনী রঙে পরিণত করিয়াছে। 

(0) ধাতুর দহন £ একট উজ্জনন চামচে একখণ্ড সোডিয়াম ধাতু লইয়। 


উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে ধাতুখণ্ডটি সোনালী হলুদ 
রসায়ন (১ম, অজৈব)-2 
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আলোকশিধ। বিস্তার করিয়া উজ্জনভাবে জনিয়া উঠিবে। দহনশেষে উজ্জলন 
চামচ সহ গ্যাসঞ্জারটির মধ্যে লাল লিটমাস দ্রবণ ঢালিয়া ঝঁকাইলে, উজ্জলন 
চাষচের উপরে স্থষ্ট অবশেষটুকু দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং লাল লিটুমাস নীল রড়ে 
বূপাস্তরিত হইবে । 
4Na+0, =2Na,0 ( সোডিয়াম অক্সাইড ) 
2Na+ 0, =Na,0, ( সোডিয়াম পার-অক্সাইড ) 
Na,0+H,0=2NaOH (সোডিয়াম হাইডুব্সাইড ) 
2Na,0; +2H,0=4NaOH +0, 
অনুরূপভাবে অপর একটি গ্যাসজারে উত্তপ্ত পটাসিয়াম ধাতুখণ্ড প্রবেশ করাইলে 
তাহ! তীত্র বেগুনী শিখা সহ জলিয়া উঠিবে এবং বিক্রিয়াশেযে প্রাপ্ত পদার্থটিকে 
জলে ভ্রবীভৃত করিয়া লাল লিট্‌মাস দ্রবণ যোগ করিলে উহা! পূর্বের মতই নীল রঙে 
রূপান্তরিত হইবে । 
K+0,=K0; (পটাসিয়াম পার-অন্মাইড ) 
 4KO, +2H,0=4KOH +30, (পটাসিয়াম হাইডুন্সাইড ) 
অক্সিজেনপুণ তৃতীয় এক গ্যাষজারের মধ্যে একটি জলস্ত ম্যাগনেসিয়াম তার 
প্রবেশ করাইলে উহ! চোখ ধণধ'নো সাদা আলো বিস্তার করিয়া জলিতে থাকিবে 
বিক্রিয়াশেষে গ্যাসজারটির মধ্যে লাল লিট্‌মাস দ্রবণ ঢালিলে এ ক্ষেত্রেও লাল 
লিট্‌মাস নীল রঙে রূপাস্তরিত হইবে । 
| 248+-09৯-214180 (ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ) 
MgO + H,0 = Mg(0H), (ম্যাগনেসিয়াম হাইডুজ্সাইড ) 
লাল লিষ্‌মাগকে নীল করা ক্ষারের ধর্ম। দেখা যাইতেছে যে, সোডিয়াম, 
পটাপিয়াম অথব! ম্যাগনেপিয়ামের মত কয়েকটি ক্ষার অথবা ক্ষারীয় মৃত্তিকা 
জাতীয় ধাতুর অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া ক্ষার (alkali) উৎপন্ন করিয়াছে । অবশ্য 
মনে রাখা প্রয়োজন যে, ধাতব অক্সাইডগুলি 
সাধারণভাবে ক্ষার (৮৪9০) হইলেও উহাদের 
সকলে জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়! হাইডুব্সিল 
লোহার তার আয়ন প্রদায়ী ক্ষারে রূপান্তরিত হইতে এবং 
লাল লিট্মাসকে নীল রঙে পরিবর্তিত করিতে 
পারে না। 
FeO, (%) ইন্গেন-হাউৎসের পরীক্ষা; 
একটি লোহার তারের কুগুলীর মাথায় একখণ্ড 
বালি কাঠ বাধিয়া জালাইবার পর কুগুলীটিকে অক্িজেন- 
চিত্র 1,9 ইন্গেন-হাউৎসের পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে লোহার তারটি 
পরীক্ষা জলিতে থাকিবে । তারটি ইম্পাতনিমিত হইলে 
উহা হইতে ন্দুলিঙ্গ নির্গত হইবে এবং গলিত ম্যাগনেটিক অক্সাইডের ছোট 


আন্নিজেন 


শত 
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ছোট পিণ্ড গ্যাসঙ্জারের তলায় জমা হইবে । গ্যাসঙ্গারের তলদেশ পূর্ব হইতে 
বানিদ্বার৷। আবৃত না রাখিলে ইহার ফলে গ্যাসজারটি ফাটিয়া যাইতে পারে। 
"“পরীক্ষাটিতে কাঠের টুকরার বদলে গন্ধক অথবা কাঠ-কয়লার টুকরাও ব্যবহার 
করা যায় ( চিত্র 1.9) ৷ 
3Fe+ 20, =Fe,0, 
ফেরোমোফেরিক অন্সাইড 
অথবা ম্যাগনেটিক অক্সাইড 


বিভিন্ন যৌগের সহিত অক্সিজেনের বিক্রিয়! $ 


সাধারগ উষ্ণতায় অক্সিজেন বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
ডহাকে রন রাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত করে। 
2NO +0, = 2NO, 
নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
সাধারণ উষ্ণতায় অক্সিজেন সালকিউরাধ আসিভ, ফেরাস লবণ এবং স্ট্যানাস 
লবণকেও জ্ারিত করে । 


2H,SO,  +095 = 2H, SO, 
সালফিউরাস আযলিড সালফিট্টারক আ্যাসিড 
4FeSO, +2H,S0,+0,=2Fe,(SO,)s +2H,0 
ফেরান সালফেট ফেরিক সালফেট 
29015 +4HCI+0, =2Sn0dl, +2H,0 . 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্ট্যানিক ক্লোরাইড 
ক্রোয়াষ ক্লোরাইডের আযসিড-মিত্রিত নীল জ্রবণ অক্সিজেন ঘারা জারিত হইয়া 
এক্রামিক ক্লোরাইডের সবৃজ দ্রবণে রূপান্তরিত হয় । 
40015 +4HCI+0, = 40015 +2H,0 
ক্রোমাদ ক্লোরাইড ক্রোমিক ক্লোরাইড 


অক্সিজেনের রূপ।স্তর £ শব্দহীন বিছ্যুৎক্ষরণের প্রভাবে অক্সিজেন উহার অপর 
একটি ক্পভেদ ওজোনে (02০9) রূপান্তরিত হয়। 304₹205 ( ওজোন ) 


তাক্সিজেল শোষণ £ 

(i) একটি অক্িজেনপূর্ণ গ্যাসঙ্জারকে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট ভ্রবণে উপ্টাইয়া 
ধরিলে আবণটি ধীরে ধীরে অক্সিজেন গ্যাস শোরণ করিয়া বাদামী বর্ণ ধারণ করিবে 
এরং গ্যাসজারের মধ্যে ধীরে ধীরে উদ্িতে থাকিবে । 

(8). অহরূপভাবে অন্য একটি অক্সিজেনপূ্ধ গ্যাসঙ্জারকে অতিরিক্ত আমোনিয়া- 
যুক্ত কিউপ্রাম ক্লোরাইড Ammoniacal cuprous chloride) ভ্রবণের উপর 
উণ্টাইয়া ধরিলে ভ্রবণট অক্সিজেন শোষণ করিয়া ঘন নীল বর্ণ ধারণ করিবে এবং 
গ্যায়ঙ্জারের মধ্যে শোষিত অক্সিজেনের স্থান দখল করিবার জন্য ধীরে ধীরে উপরে 
উঠিতে পারিবে ৷ 
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অক্সিজেনের ব্যবহার £ 

(i) জীবনধারণের জন্য জীবমাত্রেরই অক্সিজেন প্রয়োজন। জলের নিয়ে 
ডুরুরী এবং বায়ৃতে অক্সিজেনের পরিমাণ কম এমন অত্যুচ্চ স্থানে অভিযানকারী 
পর্বতারোহী এবং বিমানচালক অক্সিজেন গ্যাস ব্যবহার করে। মুমুর্য্র রোগীর 
শ্বাসকার্ধে সাহায্য করার জন্যও অক্সিজেন অত্যাবশ্যক | 

(ii) ইস্পাত প্রস্তুতির কয়েকটি পদ্ধতিতে, অধিকতর তাপদায়ী সেমি-ওয়াটায়- 
গ্যাস প্রস্তুতিতে, সালফিউরিক আযাসিড, নাইট্রিক আযাসিড ও বিভিন্ন জৈব রসায়নের 
শিল্পোৎপাদন পদ্ধতিতে অক্সিজেন গ্যাস ব্যবহৃত হয়। 

(iii) অক্সিহাইড্রোজেন টর্চ, অক্সি আসিটিলিন টর্চ এবং লাইম লাইট ইত্যাদির 
জন্তও বিপুল পরিমাণ অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। অক্সি-হাইড্রোজেন টর্চে অক্সিজেন 


আাসিটিলিন 
চিত্র 1.10 অন্সি-আসিটিলিন টর্চ 

ও হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ জালাইয়! 2800° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা এবং অক্সি- 
আযাসিটিলিন টর্চে অক্সিজেন ও আসিটিলিনের মিশ্রণ জালাইয়া 3200° সেন্টিগ্রেড 
তাপমাত্রা স্বষ্টি করা হয়।  ধাতব-পাত, দগুনল ইত্যাদি কাটিবার, জুড়িবার 
এবং মেরামতির জন্য এই সব টর্চ ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 

আবার অক্সি-হাইড্রোজেন শিখার উপর ধরিয়া যদি একখণ্ড পাথুরে চুনকে 
(quicklime) উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে এক প্রকার উজ্জল শ্বেত আলোক নির্গত 
হয় যাহা সাধারণত লাইমলাইট (11010118%। নামে পরিচিত। জাহাজের সার্চ 
লাইটের আলোকন্থ্ি ইত্যাদির জন্য ইহ! ব্যবহৃত হয়। 


হাইঢ্ভীঢ্জন্ন ( জলজান ) 
পারমাণবিক চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব--1+008 
আণবিক সঙ্কেত-ম, যোজ্যতা_1 
ইলেকট্রন বিশ্যাস_!1 5: 


1644 গ্রীস্টাব্দে হেলমণ্ট এবং 1672 খ্রীষ্টাব্দে বয়েল এই গ্যাসের বিষয়ে উল্লেখ 
করিলেও এই গ্যাস সম্পর্কে প্রথম যদ্দদহকারে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেন 1766 
" গ্রীষ্টাৰ্দে ক্যাততেণ্ডিদ। তিনি ইহার নাম রাখেন 'দহনযোগ্য বায়’ (inflamable 
এir)। ল্যাভয়দিয়রই প্রথম ইহার মৌল প্রকৃতি উপলব্ধি করিয়া নামকরণ করেন 
হাইড্রোজেন ( গ্রীক %/0৫০£ অর্থ জল )। 
বায়ৃমণ্ডলে ইহার পরিমাণ নগণ্য হইলেও আগ্নেয়গিরি হইতে নির্গত গ্যাসের 
মধ্যে ইহার পরিমাণ প্রায় শতকরা 30% । অনেকৰ খনিজ ও প্রস্তর উত্€্ করিলে 
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এই গ্যাস নির্গত হয়। বিভিন্ন উদ্ধাপিণ্ড পরীক্ষা করিয়া বহিংখত অবস্থায় এই 
গ্যাসের অস্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। 

সন্ধান প্রক্রিয়ার সাহায্যে শ্বেতঃসার হইতে অযাসিটোন বিউটানল প্রস্তুতির 
সময় কার্বন ডাই-অক্মাইডের সহিত এই গ্যাসও নির্গত হয়। 

হাইড্রেজেনের তিনটি আইসোটোপ 1%, 2দ এবং 3! প্রধান রূপ 1! 
2% অথবা ডয়টেরিয়াম (deuterium) 1 : 6900 অনুপাতে 1॥ হাইড্রোজেনের 
সহিত মিশ্রিত থাকে। দুইটি ডয়টেরিয়ামের সংঘাত ঘটাইয়া 38 বা ট্রাইটিয়াম 
(॥ritium) প্রস্তুত কর! সম্ভব হইলেও প্রকৃতিতে ইহার উপস্থিতির পরিমাণ নগণ্য। 

(ক) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুত প্রণালী £ সাধারণ উষ্ণতায় 
অনতিশুদ্ধ বাণিজ্যিক জিস্কের ছিবড়ার (commercial granulated) সহিত লধু 
সালফি উরিক আসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়! পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত 
করা হয়ঃ 

Zn + H,SO, = 20904 ৪০৭ 
জিগ্ক  সালফিউরিক আলিড জিনক সালফেট হাইড়্রে'জেন 

একটি দুই-গলাবিশিষ্ট বোতলে ( উল্ফ. বোতল ) কিছু জল ও 'অনতিশ্ুদ্ধ জিঙ্ধের 
ছিবড়া লইয়া উহার একমুখে একটি দীর্ঘনাল ((5৷!০) ফানেল এবং অন্যমুধে একটি 
বক্র নির্গম-নলকে এমন শক্তভাবে সংযুক্ত করা হয় যাহাতে দীর্ঘনাল ফানেলের খোলা 
মুখটি জলের তলায় ডূবিয়া যায় কিন্তু নির্গম-নলের মুখ বোতলের গলার কাছে থাকে 
এবং নির্গম-নলের বাহিরের 
খোলা মুখ বন্ধ করিলে 
“বা তলে র অভ্যন্তরভাগ 
সম্পূর্ণ বাযৃনিরুদ্ধ হইয়। 
উঠে। যেহেতু হাইড্রোজেন 
এবং বায়ুর মিশ্রণ অগ্নি- 
সংস্পর্শে বিস্ফোরণ: ঘটায়, 
তাই বোতলের অভ্যন্তর- 
ভাগ সম্পূর্ণ বায়নিরুদ্ 
করিবার একান্ত প্রয়োজন । 

. অতঃপর দার্ঘনাল ফানেলের 

মাধ্যমে বোতলের মধ্যে লঘু চিত্র 1.11 পরীক্ষাগারে হাইড্রোদেন প্রন্তত প্রণালা 
সালফিউরিক আসি ঢালিলে হাইড্রোজেন গ্যাস পূর্বোক্ত সমীকরণ অন্ুদারে বাহির 
হইতে আরস্ত করিবে । এইবার নির্গম-নলের খোলা মুখটি একটি জলপূৰ্ণ গ্যাসত্রোণীতে 
নিমজ্জিত মধুকোষপীঠের মধ্যে ঢুকা ইয়া কিছুক্ষণ নির্গত হাইড্রোজেন গ্যাসের বৃদ্বৃদের 
সহিত পরীক্ষা-পাত্রের ভিতরকার সমস্ত বাহু বহিষ্কারের জন্য অপেক্ষা করিতে হইবে । 
সমস্ত বানু বহিষ্কৃত হওয়ার পর একটি জলপূর্ণ গ্যাসঙ্জারকে মধ্ুকোষপীঠের কেন্দ্রের 
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উপর উদ্টাইয়া ধরিলে হাইড্রোজেন গ্যাসকে জলের নিয়াপসরণ হারা গ্যাসজারে 
সংগ্রহ কর! যাইবে | এ | 
প্রস্তুতিকালে ব্যবহৃত সালফিউরিক আযাসিভ কেন লঘু এবং 
ব্যবহৃত জিঙ্ক কেন অনতিশুদ্ধ ও ছিবড়া রূপের হওয়া উচিত ঃ 
(1) ঘন সালফিউরিক আযাসিডের জারক ধর্ম বর্তমান। তাই হাইড্রোজেন 
প্রস্তুতিকালে লঘু সালফিউরিক আযালিডের পরিবর্তে ঘন সালফিউরিক আযাসিড 
ব্যবহার করিলে, ঘন সালফিউরিক আযাপিড উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে জারিত করিয়। 
জলে পরিণত করিবে এবং নিজে সালফার ডাই-অক্মাইডে বিজারিত হইবে অথবা 


অন্ততাবে বলিলে, জিঙ্ক ধাতু সাল্ফিউরিক আযসিডের হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত 


করিবার পুবেই নিঙ্গে জারিত হইয়! জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত হইবে এবং সেই জিঙ্ক 
অক্সাইড অতঃপর সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জিঙ্ক সালফেট 
ও জল উৎপন্ন করিবে । 
Zn+H,SO, = ZnO + 5094 +H,0 
জিঙ্ক অক্সাইড সালফার ডাই-অক্সাইড 

ZnO+H,SO,= ZnSO, + Hi,0O 

j জিঙ্ক সালফেট 

(2) ছিবড়ারূপে জিঙ্ক ব্যবহার করার সুবিধা এই যে, ছিবড়ারপে পরিণত 
হইলে জিঙ্কের বহিস্তলের ক্ষেত্রফল বহুগণ বাড়িয়া যায় এবং যেহেতু তরলের সহিত 
কঠিন পদার্থের কেবলমাত্র বহিস্তলে বিক্রিয়া ঘটে তাই ছিবড়া জিঙ্ক ব্যবহার করিলে 
বিক্রিয়া অনেক দ্রুতগতিতে সম্পন্ন হয়। 

(3). বিশুদ্ধ জিঙ্ক ব্যবহার করিলে জিঙ্কের উপর উৎপন্ন হাইড্রোজেনের একটি 
আচ্ছাদন সৃষ্ট হইয়া বিক্রিয়াকে বিলম্বিত করে কিন্ত জিঙ্কে কপার ইত্যাদি কম সক্রিয় 
ধাতু অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকিলে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের উপস্থিতিতে 
জিন্ধ ও কপার মিলিয়া ভোল্টায় তড়িংকোষ উৎপর করে এবং হাইড্রোজেন জিক্কের 
বহিস্তলে উৎপর না হইয়া অশুদ্ধি কণিকাগুলির উপর উৎপন্ন হয়। ফলে বিক্রিয় 
আর বিলঙিত হয় না। এজন্য হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে বিশুদ্ধ জিঙ্ক ব্যবহৃত। 
হইলে, উলফ. বোতলের মধ্যে সামান্য কপার সালফেট দ্রবণ যোগ করা হয়।' 

বিশুদ্ধিকরণ £ উপরি-উক্ত পদ্ধতিতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ নহে । উহার 
মধ্যে সামান্য পরিমাণ আরসাইন (4$73), ফস্ফাইন (PH), হাইড্রোজেন 
সালফাইড (759), সালফার ডাই-অক্সাইভ (902), নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড 
(20১) এবং নাইট্রোজেনের অন্যান্য অক্সাইড, কার্বন ডাই-অজ্মাইড (00৯) এবং 
নাইট্রোজেন (2) ইত্যাদি অশুদ্ধি থাকিতে পারে। বিশুদ্ধিকরণের জন্য তাই ও 
গ্যাসকে পর্যায়ক্রমে__ 

(i) হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণের জন্য লেড নাইট্রেট জ্ববণের, 

(1) আরসাইন ও ফস্ফাইন শোষণের জন্য সিলভার সালফেট ভ্রবণের, 


উহর828৮০০২৮৬৮৩, 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ. , টা 


(1) সালফার ডাই- অক্সাইড, নাইট্রোজেন ভাই-অক্লাইড ও কার্বন ভাই-অক্সাইড 
শোষণের জন্য কার্টিক পটাস জ্রবণের এবং: 

(17 জলীয় বাষ্প শোষণের জন্য ঘন সালফিউরিক আযাপিভের মধ্য দিয়া টালন। 
করিয়া বিশুদ্ধ মারকারির উপর সংগ্রহ করা হয় । অবশ্য অশুদ্ধি হিসাবে নাইট্রোজেন 
উপস্থিত থাকিলে উহাকে এত সহজে দূরীভূত করা বায় না। নাইট্রোজেন মুক্ত 
করিতে হইলে নাইট্রোজেন-মিশ্রিত হাইড্রোজেন গ্যাসকে একটি কাচের গোলকে 
রক্ষিত প্যালাডিয়াম ধাতুর পাতের উপর দিয়া বহুক্ষণ প্রবাহিত করিয়া পাম্পের 
সাহায্যে গোলকটিকে গ্যাসশূন্য করা হয়। অতঃপর প্যালাডিয়াম পাত সমেত 
কাচের গোলকটকে উত্তপ্ত করিলে প্যালাডিয়াম ধাতু-কর্তৃক অস্তংধৃত হাইড্রোজেন 
বিশুদ্ধ অবস্থায় নির্গত হয়৷ 

হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে কিপ-য্ের ব্যবহার £ 

নিয়ে কিপ-যন্ত্রও উহার খণ্ডাংশ প্রদর্শিত হইল। যন্ত্রটি তিনটি কাচগোলকের 
সমবায়ে গঠিত এবং দুইটি অংশে বিভাজনযোগ্য। উপরের অংশটি তলদেশে 
ক্রমগন্ধীরণ দীর্ঘ নলসংঘুক্ত একটি গোলক। পরস্পর সংখ একটি পূর্ণগোলক ও 


চিত্র 1.12 কিপ্‌-যন্্র ও উহার খণ্ডাংশ 
একটি অর্ধগোলক লইয়া যন্ত্রের নিষ্াংশ গঠিত। যন্ত্রটি এমনিভাবে প্রস্তুত যাহাতে 
উপরের অংশটি নীচের অংশের উপর বসাইলে দৃঢ়ভাবে আঁটিয়া যায় এবং উ্ধ্বাংশেয় 
দীর্ঘ নলটি নিয়াংশের গোলক দুইটির সংযোগস্থলের মধ্য দিয়া নামিয়া এবং সংযোগ- 
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স্থলটির মাত্র একটি সঙ্ধীর্ণ আংটির আকারের স্থান উমুক্ত রাখিয়া, প্রায় তলদেশ স্পর্শ 
করে। নিষ্নাংশের পূর্ণগোলকে একটি স্টপ-কক্ষুক নির্গম-নল থাকে এবং যন্ত্রাংশ দুইটি 
সংযোজনের পর উহা মধ্যগোলকে পরিণত হয় (চিত্র 1.12)| যঙ্ত্রটকে টেবিলের 
উপর বপাইবার সুবিধার জন্য নিম্নাংশের অর্ধগোলকের তলদেশ সমতল রাখা হয় 
এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলিকে বাহির করিবার জন্য উহাতে একটি ছিপিবন্ধ 
নির্গম-পথ থাকে। হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে এই যন্ত্রের মধ্যগোলকে কিছু 
বাণিজ্যিক অনতিশ্ুন্ধ ছিবড়া জিঙ্ক লইয়া উধ্বগোলকে লঘু সালফিউরিক আযামিভ 
ঢালা হয়। সালফিউরিক আপিড উধ্বগোলক-সংযুক্ত নলের ভিতর দিয়! সরাসরি 
নি্নগেলকে নামিয়। আসে এবং তাহার পর নিম্ন ও মধ্য গোলকের সংযোগ স্থল্র 
সঙ্ধীর্ণ উনুক্ত অংশ দিয়া ধীরে ধীরে মধ্যগোলকে উঠিয়া জিস্কের সহিত বিক্রিয়া 
ঘটায়। 
Zn + H,SO,= ZnSO, +H, 

যতক্ষণ মধ্যগোলকের নির্গমনলে সংযুক্ত স্টপককৃটি উন্মুক্ত থাকে, ততক্ষণ লযু 
মালফিউরিক আযাসিডের এইরূপে ধীরে ধীরে মধ্যগোলকে প্রবেশ এবং নির্গম-নল 
দিয়! হাইড্রোজেন গ্যাসের নির্গমন অব্যাহত থাকে। কিন্তু উহ! বন্ধ করিয়া দিলে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন আর বাহির হইতে না৷ পারিয়া মধ্যগোলকের মধ্যেই জম হয় 
এবং উহার চাপে মধ্যগোলক হইতে সালফিউরিক আযাসিড পুনরায় নিয্গোলকে 
অপসারিত হয়। ফলে জিকঙ্কের সহিত সালফিউরিক আযাসিডের সংযোগ ছিন্ন হুইয়া 
যায় এবং বিক্রিয়াটি আর অগ্রসর হইতে পারে না। কিন্ত স্টপ_-কক্‌ খোলার সঙ্গে 
সঙ্গে- সালফিউরিক আ্যাসিড আবার মধ্যগোলকে প্রবেশ করিয়া বিক্রিয়া আরম্ভ 
করে। এই যন্ত্রের সুবিধা! এই যে, এই যন্ত্রের সাহায্যে প্রয়োজন হইলে হাইড্রোজেন 
গ্যাসের তাংক্ষণিক সরবরাহ পাওয়া যায়। কিন্তু প্রয়োজন ফুরাইবার পর স্টপ.-কক্‌ 
বন্ধ করিয়! দিলে বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায় এবং বিক্রিয়কগুলির অনর্থক অপচয় 
নিবারিত হয়। 


হাইড্রোজেন প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধতি ঃ 

আযাসিড, ক্ষার অথবা জলের সহিত ধাতুর বিক্রিয়া ঘটাইয়া এবং আরও 
কয়েকটি বিশেষ পদ্ধতির সাহায্যে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 

(ক) ্যাঁসিভ হইতে হাইড্রোজেন 8 

আযাসিডের একটি প্রচলিত সংজ্ঞা হইল £ “হাইড্রোজেন ঘটিত যেসব যৌগ 
হইতে উপস্থিত হাইড্রোজেনকে সম্পূর্ণভাবে বা আংশিকভাবে ধাতু বা ধাতুমূলক 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া লবণ উৎপন্ন করা যায় তাহাদের আযাসিড বলে ।” ধাতু 
ও আযাসিডের বিক্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এই তথ্য আসিডের উপরি- 
উক্ত সংজ্ঞার মধ্যেই ন্লিহিত। কিন্ত এই সাধারণ বিবৃতির দুইটি সীমাবদ্ধতা আছে। 

(1) আযাসিডের হাইড্রোজেন ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপনযোগ্য হইলেও সব ধাতু 
এই প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া ঘটাইতে পারে না। কেবলমাত্র যে-সকল ধাতু তড়িং- 


সই 
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রাসায়নিক সারিতে (ধনাত্মক ) হাইড্রোজেনের উধ্বে” অবস্থিত, অর্থাৎ যাহারা 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয়, শুধু তাহারাই আসিড হইতে হাইড্রোজেন 


প্রতিস্থাপিত করিতে সক্ষম । ধাতু তড়িত্রাসায়নিক K 
সারিতে হাইড্রোজেনের যত উধের্ধ অবস্থিত, আসিড Ca 
হইতে হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করিবার ক্ষমতা ২ 
তাহার ক্ষেত্রে ততই অধিক । তড়িৎ্-রাসায়নিক সারিতে ঠা 
যেসব ধাতু হাইড্রোজেনের নিয়ে অবস্থিত, (যেমন Mn 
কপার, সিলভার ইত্যাদি ) তাহারা আযাসিড হইতে or 
হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারেনা। বরং Fe 
তাহাদের ক্ষেত্রে বিপরীত ঘটনা ঘটে। হাইড্রোজেনই Cd 
ও সব ধাতুর যৌগ হইতে ধাতুকে প্রতিস্থাপিত করে। নব 
(উত্তপ্ত কপার অক্সমাইডের উপর হাইড্রোজেন গ্যাস (H) 
চালিত হইলে, হাইড্রোজেন কপার অক্মা ইডকে ধাতব Hs 
কপারে বিজারিত করে। ) A Ag 
CuO +H,=Cu+H,0 Au 
(i) ধাতু তড়িং-রাসায়নিক সারিতে হাইড্রো- চিত্র 1.13 ধনাত্মক তাঁড়ং- 
জেনের উর্্ব অবস্থিত হইলেও, যদি বিক্রিয়ায় অংশ-... রাসায়নিক সারি 


গ্রহণকারী আযিডের জারনধর্ম থাকে, তাহা হইলে বহুক্ষেত্রে ধাতুটি আসিড 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপনে সক্ষম হইবার পূর্বেই জারিত হইয়া যায়, 
অর্থাৎ ধ'তুটি হাইড্রোজেন আয়নের পরিবর্তে আসিড মুলককে ইলেকট্রন দান 
করে । ফলে শেষ পর্যন্ত আমর হাইড্রোজেনের পরিবর্তে আসিডের বিজারণজাত 
পদার্থ উদ্ভূত হইতে দেখি । এইজন্য ধাতুর সহিত বিক্রিয়াকালে ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড অথবা ঘন বা লঘু যে-কোনও মাত্রার নাইট্রিক আসিড ব্যবহার করিলে 
প্রায় কোনও ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা সম্ভব হয় না। . 

ধাতুর সহিত আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, এমন কয়েকটি 
বিক্রিয়া নিয়ে উল্লেখ করা হইল । 

Fe + H,S0, (লঘু )= FeSO, ( ফেরাস সালফেট ) +H, 

11841855094 (লঘু )= M৪50, (ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ) +H, 


হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে সালফিউরিক আসিড শুধুমাত্র লঘুমাত্রায় ব্যবহৃত হয় । 


204+2701-27015 (জিঙ্ক ক্লোরাইড )+H, 

Fe +2HCI=FeCl, (ফেরাস ক্লোরাইড )+H, 

2AIl+ 6HCI= 2AICI, (আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড ) 4+ 3H, 
Sn +2HCI=SnCl, (স্ট্যানাস ক্লোরাইড )4+H, 
2Na+2HCI=2NacCI ( সোডিয়াম ক্লোরাইড )4+ম, 


হর উচ্চ মাধ্যমিক রসারন 
_ হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হাইড্রোক্লোরিক আসিড লধু বাঁ ধন যেকোনও 
যাত্রার হইতে পারে কিন্তু ধন আসিড ব্যবহার করিলে উৎপর হাইড্রোট্নের 
সহিত অধিক পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস মিশ্রিত অবস্থায় নির্গত হ্যা 
বলিয়া সচরাচর লঘু আযাসিডই ব্যবহৃত হয়। 
Mg +2HNO, ( লঘু )= Mg (NO), (ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেট )+H, 
নাইট্রিক আ্াসিড তীব্র জারক। তড়িৎ-রাসায়নিক সারিতে হাইড্রোজেনের 
উর অবস্থিত সকল ধাতুই ঘন নাইট্রিক আসিভ দ্বারা জারিত হয় এবং হাই- 
ড্রোজেন উৎপন্ন করিতে পারে না। লঘু- নাইট্রিক আযপিডের সহিত বিক্রিয়ার 
সময়েও ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ বাতীত অন্য ধাতুগুলির ক্ষেত্রে হাইডোজেন 
পাওয়া যায় না। 
(খ) ক্ষার হইতে হাইড্রোজেন £ 
জিঙ্ক, আ্যালুমিনিয়াম, টিন, লেড ইত্যাদি উভধর্মী ধাতুগুলি এবং সিলিকনের 
যত অধাতু ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে; কিন্ত এই 
বিক্রিয়া আপিডের সহিত বিক্রিয়ার স্যায় তীব্র নহে। আ্যালুমিনিয়াম ঘন উত্তঞ্ 
কার্টিক সোডা অথবা কণ্টিক পটাসের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ 


করে। 
2Al +  2NaOH +2H,0= 2NaAlo, + H, 


আ্যালুমিনিয়াম সোডিয়াম হাইডুক্সাইড জল সোডিয়াম আলুমিনেট হাইড্রোজেন 

অনুরূপভাবে, জিঙ্ক, টিন ও লেড ঘন উত্তপ্ত গোডিয়াম হাইডুন্পাইডের ( অর্থাৎ 

সোঁডার ) সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন এবং যথাক্রমে সোডিয়াম 

জিক্কেট, সোডিয়াম স্ট্যানাইট ও সোডিয়াম প্লামৃবাইট উৎপর্ন করে। 

Zn + 2ব507-1852005 (সোডিয়াম জিক্কেট ) +H, 

Sn + 2NaOH = Na; Sn0, ( সোডিয়াম স্ট্যানাইট )+H, 

Pb+2NaOH = Na, PbO, (সোডিয়াম প্রামবাইট )4+ 8, 

Si+ 2NaOH + HO = ১5109 (সোডিয়াম সিলিকেট )+ 2H; 

(গ) জল হইতে হাইড্রোজেন ঃ 

সাধারণ উষ্ণতায় £ পটাসিয়াম, সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ভড়িৎ- 
রাসায়নিক সারির সর্বোচ্চ স্থানাধিকারী ধাতুগুলি সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপর করে এবং নিজের! জারিত হুইয়! হাইডব্সাইডে 
পরিণত হয় । n 

2Na + 2H,0 = 2NaOH (সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ ) +H; 

2K +2H,0=2KOH (পটাসিয়াম হাইডুল্লাইড ) +H; 

108 +2H,0=Ca(0H), (ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড ) +H; 

ফুটন্ত অবস্থায় £ উহাদের ঠিক নিষ়বর্তা কয়েকটি ধাতু, ম্যাগনেসিয়াম, আযাদু- 

মিনিয়াম, জিঙ্ক ইত্যাদি সুর চূর্ণ অথবা সক্রিয়রূপে উপস্থিত থাকিলে ফুটগ্ত জলরে- 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ . 


বিজারিত করিয়! হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং নিজেরা জারিত হইয়া হাইডুক্জাইডে 
পরিণত হয়।  জিম্ককে সক্রিয় করার জন্য উহাকে দীর্ঘক্ষণ কপার সালফেট দ্রবণে 
নিমজ্জিত রাখা হয় । কপার সালফেট হইতে কপার অধিকতর সক্রিয় জিঙ্ক ছারা 
প্রতিস্থাপিত হইয়। উহার উপর একটি আবরণের স্থাট্টি করে এবং পরে ধৌত ও শব 
হইয়া জিন্ক-কপার যুগ্ম (800 ০০pper ০০৪1৫) নামে জিঙ্কের একটি সক্রিয় রূপ 
ছিসাবে ব্যবহৃত হয় । 
Mg+2H,0=Mg(0H), ( ম্যাগনেপিয়াম হাইডুন্সাইভ )7175 
28147 6মূ50-21007)৪ (আযালৃমিনিয়াম হাইড্ক্সাইড )+ 3H, 
204 2550- Zn (0H), ( জিঙ্ক হাইড্ক্মাইড )+175 
বলা বাহুল্য যে, শীতল অবস্থায় জল হইতে হাইড্রোজেন প্রতিষ্থাপনে সক্ষম 
ধাতুগুলি ফুটন্ত অবস্থাতেও জল হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়! হাইড়ন্সাইডে 
পরিণত হইবে । 
বাম্পীয় অবস্থায়  পূৰোল্লিখিত ধাতুগুলি এবং আয়রন ইত্যাদি আরও কয়েক 
প্রকার ধাতুকে লোহিত তপ্ত অবস্থায় রাখিয়া, উপর দিয়! স্টাম চালনা করিলেও জল 


" বিজারিত হইয়। হাইড্রোজেন উৎংপয় হয় । কিন্ধু এইরূপ পরিবেশে ক্ষারীয় ধাতুগুলি 


( সোডিয়াম, পটাসিয়াম ইত্যাদি ) ব্যতীত অন্যগুলি জারিত হইয়া ছাইডুক্সাইডের 


পরিবর্তে অক্সাইড গঠন করে। 


Mg+H,0= H ,+Mg0 (ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ) 
Zn+H,0=H, + Zn0 (জিঙ্ক অন্মাইড ) 
3Fe +4H,0 = 4H, + FeO, (ফেরোগোফেরিক অক্সাইড). ৬. 
হাইড্রোজেনের শিল্পোংপাদন পদ্ধতি £ হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদনের 
জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি বর্তমান. যথাঃ : 
(1) লেন পদ্ধতি বা আয়রন-স্টীম পদ্ধতি 
(2) জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ 
(3) ওয়াটার গ্যাস অনুঘটন পদ্ধতি বা বশ, পদ্ধতি 
(4) সীম-হাইড্রোকার্বন পদ্ধতি ইত্যাদি । 
এইপব পদ্ধতি সম্পর্কে শিল্পোংপাদন-সংক্রাস্ত অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচনা 
করা হইয়াছে। 
হাইড্রোজেনের ধর্ম £ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, শ্বাদহীন 
গ্যাপ । ইহা শ্বাসকার্ষে সহায়তা না করিলে ও বিশুদ্ধ অবস্থায় বিষাক নহে। বাতাসের 
তুলনায় ইহা 14:4 গণ লঘু এবং জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই কম। আালকোহণ 
এবং পেট্রোলে ইহার স্রাব্যত! জলের তুলনায় যথাক্রমে চার ও তিনগুণ অধিক । 
সকল প্রকার গাসের মধ্যে হাইড্রৌোজেনের তাঁপপরিবাহিতা সর্বাধিক। হাইড্রোজেন 
গ্যাসের অণু দুইটি পরমাণু দ্বারা গঠিত। কিন্তু উচ্চ তাপমাত্রায় ইহা বিয়োজিত 
হইয়া হাইড়োজেন পরমাহৃতে পরিণত হয়। ম,=2ম। প্যালাডিয়াম ধাতু 
হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করে । * 
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ক্াসায়্নিক ধর্ম £ 

() হাইড্রোজেন অপরের দহনে সহায়তা করে ন! কিন্তু নিজে দাহা। অক্সিজেন 
ব। বাযৃতে হাল্কা! নীলাভ শিধায় জলিয়া জল উৎপন্ন করে। হাইড্রোজেনকে বাস 
অথবা৷ অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় অগ্নিসংযোগ করিলে বিস্ফোরণ টু 

অগ্নিসংযোগ না করিয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণকে 180০ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে অথব! প্রথর স্থ্ধালোকে রাখিলে ধীরে ধীরে রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পন্ন 
হুইয়া জল উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সম্পূর্ণ শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ হইলে উহাদের 
মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ কর] হইলেও বিস্ফোরণ ঘটে না। 2H, +0,=2H,0 

0) অধাতুর সহিত বিক্রিক্সা৫ হাইড্রোজেন, ফ্লোরিন ও ক্লোরিনের 
সহিত সক্রিয়ভাবে এবং ব্রোমিন, আয়োডিন, সালফার, ফস্ফরাস, নাইট্রোজেন ও 

_ কার্বনের সহিত বিশেষ বিশেষ অবস্থায় যুক্ত হয়। 

জেটনিঃস্থত ফ্লোরিন হাইড্রোজেন পূর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে স্বতঃস্ফূর্তভাবে প্রজলিত 
হয়। H,+F,=2HF (হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড ) 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ অন্ধকারে কোনও বিক্রিয়া, না করিলেও, 
সুর্যালোকে রাধিলে বা তাপপ্রয়োগ করিলে বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া ঘটায় এবং 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

চ7,+01,-2701 (হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাস) 

হাইড্রোজেন ও. ব্রোমিন বাপ্পের মিশ্রণ 300°0-এর নিম্ন. তাপমাত্রায় গ্রথর 
্থর্ধালাকে রাখিলেও বিক্রিয়া করে না, কিন্তু প্লাটিনাম অন্্ঘটকের উপস্থিতিতে 

200°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে বিক্রিয়া ৰ্‌টে এবং হাইড্রোজেন ব্রোমাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 

H, + Br,=2HBr (হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ) 

অনুরূপভাবে, হাইড্রোজেন ও আয়োডিন বাষ্পকে উত্তপ্ত প্লাটিনাম প্রভাবকের 
উপর দিয়া চালিত করিলে হাইড্রোজেন আয়োডাইড উৎপন্ন হয়। কিন্তু বিক্রিয়াটি 
উভমুখী। ম2+-1,=22Hা (হাইড্রোজেন আয়োডাইড )। ফুটন্ত সালফারের মধ্য 
দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করিলে পচা ডিমের দুর্গন্ধযুক্ত হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় । H,+5=H,5 ( হাইড্রোজেন সালফাইড ) 

200 আযাটমসূফিয়ার বামুচাপে ও 55050 তাপমাত্রায় মলিবংডেনাম অথবা 
পটাসিয়াম অল্মাইড-আ্যানুমিনিয়াম অক্সাইড মিশ্রণ উদ্দীপিত আয়রনচুর্ণ অন্থঘটকের, 
উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন নাইট্রজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া আমোনিয়া গ্যাস 
উৎপন্ন করে ( হেবার পদ্ধতি )। 

ও + 34279 (আমোনিয়া ) 

হাইড্রোজেন পরিবেশে কার্বন তড়িংগ্থারের মধ্যে তড়িংস্ফুলিঙ্গ প্রেরণ করিলে 

হাইড্রোজেন কার্বনের সহিত সরাপরি ঘুক্ত হইয়া আপিটিলিন গ্যাস উৎপর করে । 
2C+H,=C,H, (আযাসিটিলিন ) 4 
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ধাতুর সহিত বিক্রিয়া £ পটাসিয়াম, সোডিয়াম, লিখিয়াম, ক্যালসিয়াম 
ইত্যাদি ধাতুকে উত্তপ্ত করিয়া উত্তপ্ত ধাতুর উপর দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত 
করিলে, হাইড্রোজেন ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া হাইড্রাইড গঠন করে| এই সব ধাতব 
হাইড্রাইড জলের সংস্পর্শে আর্দর-বিঙ্লেষিত হয় এবং হাইড্রোজেন ও ধাতব হাই- 
ডুক্সাইড উৎপন্ন করে। 
2Na +H, = 2NaH (সোডিয়াম হাইড়াইড ) 
NaH + H,0 =H, + NaOH (সোডিয়াম হাইড়ক্সাইড ) 
2K+H,=2KH ( পটাপিয়াম হাইডাইড ) 
KH+H,0=H,+KOH (পটাসিয়াম হাইড্ক্সাইড ) 
Ca+H,=CaH, (ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড বা হাইড্রোলিথ ) 
CaH, +2H,0 = 2H, + Ca (0H), (ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড ) 
উপরি-উক্ত ক্ষার ও ক্ষারীয় মৃত্তিকা জাতীয় ধাতুগুলির হাইড্রাইডে হাইড্রোজেন 
তড়িৎ-খণাত্মক আয়নরূপে অবস্থান করে এবং গলিত অবস্থায় এই সব হাইডাইডকে. 
তড়িং-বিশ্লেষণ করিলে হাইড্রোজেন হালোজেনের মত আনোডে মুক্ত হয়। 
NaH2Na+* + H- 
স্থতরাং এই সব ধাতুর সহিত বিক্রিয়াকালে হাইড্রোজেন ইলেকটনগ্রাহী 
জারকপদার্থ রূপে আচরণ করে। 
বিজারক হিসাবে হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া £ অক্সিজেনের প্রতি প্রবল 
আগক্তির জন্য হাইড্রোজেনকে বিভিন্ন ধাতব অক্সাইড বিঞ্জারনের জয়া ব্যবহার 
করাহয়। - 
উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইড অথবা কিউপ্রাস অল্সাইডের উপর দিয়া হাইড্রোজেন 
গ্যাস চালিত হইলে কিউপ্রিক অধবা কিউপ্রাস অক্সাইড বিজারিত হইয়!। কপারকে, 
মুক্ত করে। 
CuO +H, =Cu+H,0 
Cu,0+H,=H,0+2Cu 
অনুরূপভাবে, উত্তপ্ত ফেরোমোফেরিক অন্সাইড অথবা উত্তপ্ত লেড অন্মাইডের 
উপর দিয়া চাপিত হইলে হাইড্রোজেন ধাতব অন্স'ইডকে বিজ্লারিত করিয়া: ধাতুকে 
মুক্ত করে। 
PbO 4+H,=Pb+H,0 
FeO, + 4H, =3Fe+4H,0 


হাইড্রোজেনের কয়েকটি বিশিষ্ট ধর্মের পরীক্ষা ঃ 


(ক) হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা লঘৃতর £ ছোট ছোট ছেলের! যেসব 
গ্যাসপূর্ণ রবার বেলুন বাতাসে উড়াইয়! খেলা করে, সেগুলি ফুলাইবার জন্য হাই- 
ড্রোজেন গ্যাস ব্যবহার করা হয়। হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা লঘু বলিয়াই বেলুনগুলি 
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উপরের দিকে উঠে। পরীক্ষাগারে খুব সহজ পরীক্ষা দ্বার! হাইড্রোজেনের এই ধৰ্ম 
প্রদর্শন কর! ঘায়। একটি কাচের ঢাকনা দেওয়া হাইড্রোজেনপূর্ণ গ্যাসজারকে 
টেবিলের উপর বসাইয়; উহার উপর 
একটি বায়ুপূৰ্ণ গ্যাসজার উপ্টাইয়া মুখো- 
মুখি বসাইলে এবং অতঃপর দুইটির 
মধ্যবর্তী কাচের ঢাকনাটি সরাইয়। লইলে, 
নীচের গ্যাসজার হইতে হাইড্রোজেন 
উপরের গ্যাসজারে উঠিয়া! যাইবে এবং 
উহার মধ্যে একটি জলন্ত শলাকা! প্রবেশ 
করাইলে, শলাকা নিবিয়া মাইবে ; কিন্ত 
উহার ভিতরকার গ্যাস ঈষৎ নীলাভ 
শিখা সহ জলিতে থাকিবে । ইহাতে 
প্রমাণ হয় যে, হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা 
লঘুতর বনিয়াই নীচের গ্যাসজার হইতে 
উপরের গ্যাসজারে চলিয়া গিয়াছে। 


হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা লঘুতর প্রমাণ করিবার জন্য অন্য একটি পরীক্ষাও 
করা ঘায়। একটি সুক্ষ রাসায়নিক তুলাদণ্ডের দুই বাছতে দুটি বড় আকারের বীকার 
উন্টাভাবে ঝুলাইয়া প্রয়োজনীয় ওজনের সাহায্যে তুলা- ৮78; 
দুটিকে সাম্যাবস্থায় আনা হয়। তারপর কিপংয্জ 
অথবা উলফবোতন হইতে নির্গত হাইড্রোজেনকে 
নির্দন-নলের মুখ ঘুরাইয়া যে-কোনও একটি বীকারের 
মধ্যে চালিত করা হয় । হাইড্রোজেন বীকারের ভিতর- 
কার বামুকে অপসারিত করিয়া সেই স্থান অধিকার 
করে এবং দেখা যায় যে, বীকারটি তুলাদণ্ডের যে-বাহুর 
সহিত সংযুক্ত তাহা উপরের দিকে উঠিয়া গিয়াছে। 
ইহাতে প্রমাণ হয় যে, হাইড্রোজেন বাম অপেক্ষা লঘু- 
তর বলিয়াই বীকারের মধ্যে উধ্ব মুখী ঘাত স্বষ্টি করিতে 
সক্ষম হুইয়াছে। 

(খ) হাইড্রোজেন দাহা কিন্তু দহনের 
সহায়ক নয় £ হাইড্রোজেনপূর্ণ একটি গ্যাসজারকে 
উন্টাইয়া ধরিয়া, উহার মুখের ঢাকনা অপসারণের পর 
ভিতরে একটি জলস্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে দেখা 


চিত্র 1.14 হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা লখু 


যাইবে যে, শলাকাটি নিবি গিয়াছে, কিন্তু গ্যাস্‌- a Cnt Lad 
জারের মুখে হাইড্রোজেন ঈষৎ নীলাভ শিখাসহ সহায়ক নয়। 


জলিতেছে। (চিত্র 1.15) 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ # 
: গে). আক্মিজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া 


"ঘটায় 8. একটি পাত্রে মাবানগেলা জন লইয়া উহার মধ্যে ধারে ধীরে হাইড্রো-. 
এজন গ্যাস চালিত করিলে কতকগুলি হাইড্রোজেন গ্যাস-ভরা বুদ্বুদ উৎপর 
হইবে। এইবার উহাদের যে-কোনও একটির মধ্যে বুদবৃদটি অক্ষুপ্ন রাখিয়া সাবধানে 
'একটি অক্সিক্কেন-নিংসারী জেট প্রবেশ করাইলে বুদ্বৃদ্টি আকারে বাড়িতে থাকিবে । 
ুদূরুদ্টির আয়তন আনুমানিক দেড়গুণ হইবার পর অক্সিজেন-নিঃসারী জেটটিকে 
অপসারিত করিয়া, বৃদ্বুদের নিকট একটি জনস্ত শলাকা লইয়! গেলে দেখা যাইবে 
খে, প্রচণ্ড শব্দ করিয়! বুদ্বুদ্টি ফাটিয়া যাইতেছে । ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে, 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ বিস্ফোরণ সহ বিক্রিয়া করে। 
2H, +0552550 

(ঘ) বাষুতে হাইড্রোজেলের দহনকালে জল উৎপন্ন হয় £ অনা 
ক্যালপিয়াম ক্লৌরাইডপু্ণ U-নলের একটি বাহুতে একটি জেট সংযুক্ত করিয়া অপর 
বাহুটিকে হাইড্রোজেন-নিঃসারী কিপযন্ত্রের নির্গম-নলের সহিত্যুক্ত করিলে নির্গত 
হাইড্রোজেন অনার্ হইয়া জেট দিয়া বাহির হইতে থাকিবে। এইরূপে কিছুক্ষণ 
শ্যাম চালনা করিলে 0-নলের ভিতরকার সবটুকু বাতাস হাইড্রোজেন দ্বার! . 


/14//74/471//4716114141141118411/7144414111161111/7281/71787882/148171477115 


চিত্র 1.16 ৰায়ূতে হাটড্রোজেনের দহন 
“অপসারিত হইয়া যাইবে এবং তাহার পর জেট নির্গত হাইড্রোজেনকে একটি 
জলগ্ররাহ দার! শীতলীকৃত বক্ষঞ্ত্রের গাত্রে জালা ইয়া! চিন্রান্থষায়ী বক্যন্ত্ে নিয়ে 
একটি বীকার স্থাপন করিবে অল্প পরেই দেখা যাইবে যে, বক্যস্ত্রের তলদেশে বিদ্ধ 
বিন্থু তরল জমিয়া বীকারের মধ্যে পড়িতেছে। এই তরল অনার্্র কপার সালফেটকে 
নীন করে। স্থুতরাং প্রমাণিত হয় যে, লিন দহনের ফলে। হট 
পার্টি জল ( চিত্র-1.16)7 
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(ড) হাইড্রোজেন-কর্তৃক ধাতব অক্মাইভ বিজারণ £ একটি দুইমুখ খোলা 
দৃঢ় কাচনলের মধ্যে কালো কিউপ্রিক অক্সাইড লইয়া উহার একপ্রাস্তে অনা 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
দ্বারা বিশুফধ হাইড্রোজেন 
প্রবেশ করানো হয়। 
দুইমুখ খোলা নলটির 
অপর. প্রান্ত দিয়া হাই- 
ড্রোজেন স্রোতের সহিত 
ভিতরকার সব বায়ু অপ- 
সারিত হইয়া যাইবার পর 
প্রাস্তটিতে একটি শীতলীকৃত 
বাল্ব সংযুক্ত করিয়া দৃঢ় 

চিত্র 1.17 হাইড্রোজেন দ্বারা কপার অক্সাইড বিজারণ কাচনলটিকে তী ত্র ভা বে 
উত্তধ্ধ করা হয়। দীর্ঘকাল উত্তাপ প্রয়োগের পর দেখ! যাইবে যে, কাচনলের 
কালো কিউপ্রিক অক্সাইড বিজারিত হইয়া লাল কপারে পরিণত হইয়াছে এবং 
হাইড্রোজেন জারিত হইয়া বিন্দু বিন্দু জলের আকারে বাল্বটির মধ্যে জম! হইয়াছে । 

CuO +H, =Cu+H,0 
_ জায়মান হাইড্রোজেন (Nascent hydrogen) £ 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে কোনও মৌল যে-মুহর্তে উহার যৌগ হইতে মুক্তি- 
লাভ করে, সেই মুহূর্তে উহ! এক অতিরিক্ত সক্রিয় অবস্থায় থাকে । এই অবস্থাকে 
জায়মান অবস্থা বলা হয়। 

জায়মান হাইড্রোজেন অর্থাৎ জন্মমূহূর্তে অতিরিক্ত সক্রিয় অবস্থার হাইড্রোজেন 
যে সত্যসত্যই সাধারণ হাইডোজেন অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয় তাহা পরীক্ষার 
দ্বারা সহজেই প্রমাণ করা যায়। একটি পরীক্ষানলে হাইড্রোক্লোরিক আ্যা সিডঘুক্ত 
ফেরিক ক্লোরাইড ভ্রবণ লইয়া উহার মধ্যে কিপযযস্ত্রে উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রবাহিত করিলে কোনও উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন লক্ষিত হয় না। কিন্তু ও বিকারক- 
পূর্ণ পরীক্ষানলে কিছু জিঙ্কের ছিবড়া যোগ করিলেই ফেরিক ক্লোরাইড ভ্রবণের 
বাদামী হলুদ বর্ণ অস্তহিত হইয়া ফেরাস ক্লোরাইড ভ্রবণের (অতি সামান্য সব্জাভ ) 
প্রায় বর্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন হয়। 

Zn +2HCI= ZnCl, (জিঙ্ক ক্লোরাইড )+2[.ঘ] (জায়মান হাইড্রোজেন ) 

FeCl, ( ফেরিক ক্লোরাইড )+[071- 75015 ( ফেরাস ক্লোরাইড )+ মা] 

অনুরূপভাবে, পরীক্ষানলে সালফিউরিক আ্যাপিডঘুক্ পটাসিয়াম পার- 
ম্যাঙ্গানেটের বেগুনী দ্রবণ অথবা সালফিউরিক আযাদিডযুক্ত পটাসিয়াম ডাই- 
ক্রোমেটের হলুদ দ্রবণ লইয়া, ভ্রবণের মধ্যে স্বতন্ত্র পরীক্ষা-পাত্রে প্রস্তুত হাইড্রোজেন 
গ্যাস চালিত করিলে, কোনও রূপ লক্ষণীয় পরিবর্তন ঘটিবে না। কিন্তু পরীক্ষা- 


কালো জলবিন্দ ও বাষ্প 
কপার অন্মাইড 
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নলের মধ্যে কিছু জিঙ্কের ছিবড়া যোগ করিলে সঙ্গে সঙ্গে চাক্ষ্য পরিবর্তন ঘটিবে। 
পরীক্ষানলে সালফিউরিক আ'যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট থাকিলে উহার 
বেগুনী বর্ণের দ্রবণ বর্ণহীন হইয়া যাইবে এবং সালফিউরিক আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেট থাকিলে উহার হলুদ বর্ণের দ্রবণ সবুজ রঙে রূপান্তরিত হইবে । 
2KMnO, +3H,SO,+10[HJ= K,SO, 4+ 2MnSO, +8H,0 


পটাসিয়াম পটাসিয়াম মাঙ্গানাস 

পারমাঙ্গানেট সালফেট সালফেট 

ঢ507507 +4H,SO,+6(H]= 10550947015 SO,)s + 7TH,0 
পটাসিয়াম সালফিউরিক পটাসয়াম ক্রোমিক 

ডাইক্রোমেট আঙসিড সালফেট সালফেট 


স্পষ্টত, পরীক্ষাধীন বিকারকগুলির সহিত স্ব ত্তভাবে প্রস্তুত হাইড্রোজেন সাধারণ 
আণবিক রূপে বিক্রিয়া ঘটাইতে অসমর্থ । কিন্তু যখন পরীক্ষানলের মধ্যেই 
হাইড্রোজেনকে উৎপর করা হয়, অর্থাৎ বিকারক অগুগুলি জায়মান হাইড্রোজেনের - 
সংস্পর্শে আসে, তখনই বিক্রিয়া ঘটে এবং বিকারকগুলি হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত 
হয়। 
জায়মান হাইড্রোজেন কেন বেশি সক্রিয় £ 

জায়মান হাইড্রোজেন কেন বেশি সক্রিয়, সে সম্পর্কে সকলে একমত নন 
অনেকে মনে করেন যে, যেহেতু রাসায়নিক বিক্রিয়া মাত্রই পরমাণু দ্বার! সংঘটিত 
হয়, তাই জন্মলয়ের মুহূর্তে অন্যান্য মৌলের ন্যায় হাইড্রোজেন পরমাণুরূপে উদ্ভুত 
হয় এবং দুইটি পরমাণু একত্রিত হইয়া! অণু গঠনের  পৃমূহ্র্ত পর্যন্ত ইহার সক্রিয়তা 
হাইড্রোজেন অথুর তুলনায় অনেক অধিক থাকে। সুতরাং, এই মতবাদ অনুযায়ী 
জায়মান' হাইড্রোজেন মূলত পারমাণবিক হাইড্রোজেন । পরীক্ষা করিয়! দেখা! 
গিয়াছে যে, তড়িৎ বিশ্লেষণকালে যখন ক্যাথোডে হাইড্রোজেন নির্গত হয় তখন 
সেই ক্যাথোডের চারিধারে অক্সিজেন গ্যাসের বুদ্রুদ পাঠাইলে উহা! বিজারিত 
হইয়া! হাইড্রোজেন পারজ্মাইড উৎপর্র করে _ যেহেতু অক্সিজেন: অগুর: সহিত যুক্ত 
হইয়। গ্যাসীয় হাইড্রোজেন পরমাণু অনুরূপভাবে হাইড্রোজেন পারক্মাইড. গঠন 
করে, তাই এই পরীক্ষ। জায়মান হাইড্রোজেন সম্পর্কে পারমাণবিক মতবাদের পক্ষে 
একটি বড় যুক্তি । কিন্তু এমন অনেকে আছেন যারা মনে করেন যে জায়মান 
হাইড্রোজেনের সক্রিরতার আসল কারণ এই খে, হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হইবার 
সময় অতি ক্ষত বৃদরুদের আকার ধারণ করে এবং বৃদ্বুদের ব্যাসার্ধ অতি ক্ষুণ্ন হইবার 
জন্য উহার ভিতরকার হাইড্রোজেনের উপর অতি উচ্চ চাপ স্থষ্ট হয়। উচ্চচাপে 
হাইড্রোজেন যে সিলভার নাইট্রেটের মত অনেকগুলি ধাতব লবগকে বিজারিত 
করে, তাহাও পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে। জায়মান হাহড়োজেনের 
সক্রিয়তার আসল কারণ যাহাই হউক না কেন যে বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন 

রসায়ন (১ম অজৈব)-3 
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উৎপন্ন হইতেছে, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের উপর তাহার প্রভাবও অনস্বীকার্য । 
আযাসিভ ভ্রবণে, ক্ষারীয় দ্রবণে অথবা প্রশম ভ্রবণে উৎপক্স জায়মান হাইড্রোজেনের 
সক্রিয়তা সমান নহে। 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন £ নিয়্নচাপে হাইড্রোজেন গ্যাস লইয়া তড়িৎ 
প্রবাহ দ্বারা উত্তপ্ত টাংস্টেন তারের- সাহায্যে উচ্চ তাপমাত্রায় তাপিত 
করিলে, হাইড্রোজেন অণু বিয়োজিত হইয়া পরমাণুতে পরিণত হয়। প্রমাণ বায়- 
চাপেও হাইড্রোজেনের মধ্যে টাংস্টেন তড়িংদ্বারের সাহায্যে বিছ্যুৎক্ষরণ করিলে 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। H,=2[H! 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অর্থাৎ আণবিক হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয়। ইহা! সাধারণ উষ্ণতায় সালফার, ফসফরাস, আর্সেনিক 
এবং বহু ধাতুর সহিত যুক্ত হয়, অন্ধকারেও ক্লোরিনকে বিজারিত করে এবং 
অক্সিজেন অগুর সহিত যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন পারঝ্মাইভ উৎপন্ন করে। 
2HJ+0,=H,0, ( হাইড্রোজেন পারক্মাইড ) 
সিলভার, মারকারি, কপার ইত্যাদি ধাতুর লবণ সাধারণ উষ্ণতায় পারমাণবিক 
হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত হইয়া মুক্ত ধাতুতে পরিণত হয়। আযাসিডযুক্ত পার- 
ম্যাঙ্গানেট এবং ডাই ক্রোমেট লবণ বিজারিত হইয়| যথাক্রমে ম্যাঙ্গানাস ও ক্রোমিক 
লবণে রূপান্তরিত হয়। ইহা নাইট্রোজেন অগুর সহিত সরাসরি যুক্ত হইতে না 
পারিলেও কার্বন মনোক্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়! ফরম্যালডিহাইড গঠন করে । 
2157]+009-57-009-ল 
পারমাণবিক হাইড্রোজেন পুনগ্সিলিত হইয়া আণবিক হাইড্রোজেনে পরিণত 
হইবার সময়ে বিপুল পরিমাণ তাপ মুক্ত হয়। অনেক ধাতুর বহিস্তন এই পুনগ্সিলন 
বিক্রিয়ায় অন্ষটকের কার্য করে। তাই এই সব ধাতুর গলন, ওয়েন্ডিং অথবা 
সঙ্ধর ধাতুতে রূপান্তরের কাজে পারমাণবিক হাইড্রোজেনের ব্যবহার ক্রমবর্ধমান । 
ইহার সাহায্যে টাংস্টেন ধাতু (গলনাঙ্ক 34000 ) সহজেই গলাইয়া ফেলা যায় 
এবং লোঁহকে কার্বন, নাইট্রোজেন বা অক্সিজেনের সংস্পর্শ এড়াইয়া বিভিন্ন প্রকারের 
উন্নতমানের ইন্পাত সঙ্করে (৪1109 5৫৫!) পরিণত করা যায়। 
ধৃত হাইড্রোজেন (Occluded Hydrogen): আয়রন, প্লাটিনাম, 
প্যালাডিয়াম প্রভৃতি ধাতু সাধারণ উষ্ণতায় অথবা অল্প উত্তপ্ত করিলে নিজের 
আয়তনের বহুগুণ হাইড্রোজেন গ্যাস নিজের মধ্যে টানিয়া লয়। ধাতুদেছে ধৃত 
এই হাইড্রোজেনকে অস্তঃধৃত হাইড্রোজেন এবং প্রক্রিয়াটিকে অস্তঃধৃতি (Occlusion) 
বলে৷. উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে এই অন্তঃধৃত গ্যাস আবার ধাতুদেহ ছাড়িয়া 
বাহির হইয়া যায়। সকল ধাতুর মধ্যে প্যালাডিয়ামের এইরূপ হাইড্রোজেন 
অস্তঃধৃতির ক্ষমতা সর্বাধিক । হাইড্রোজেন পরিবেশের মধ্যে প্যালাডিয়ামকে তিন 
ঘণ্ট 950 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে প্যালাডিয়াম নিজের আয়তনের প্রায় সাড়ে 
ছয়শত গুণ আয়তনের হাইড্রোজেনকে অস্তংধূত করে । অনেকে মনে করেন যে, 
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অস্তঃধৃত হাইড্রোজেন প্যালাডিয়ামের সহিত বিক্রিয়া করিয়া Pম, যৌগ গঠন 
করে, কিন্তু অধিকাংশ বৈজ্ঞানিকের মতে অন্তঃধৃত হাইড্রোজেন মূলত কঠিনের মধ্যে 
গ্যাসের দ্রবণ এবং সম্ভবত এই দ্রবণে দ্রাব হাইড্রোজেন পারমাণবিক রূপে অবস্থান 
করে। অবশ্য প্যালাডিয়াম ধাতু কর্তৃক ধৃত হাইড্রোজেনের সবটুকু অন্তঃধৃত অবস্থায় 
থাকে না, একটি অংশ বহিঃধৃত অবস্থায় ধাতুর বহিস্তলে অবস্থান করে এবং 
সেজন্য ধাতুকে অধিকতর স্থগ্মচূর্ণে পরিণত করিলে উহার হাইড্রোজেন ধারণ ক্ষমতা 
বাড়িয়া যায়। 

অন্তঃধূত হাইড্রোজেন সাধারণ আণবিক হাইড্রোজেন অপেক্ষা অনেক বেশি 
নক্রিয়। ইহা মারকিউরিক ক্লোরাইড ভ্রবণকে বিজারিত করিয়া মারকারিকে মুক্ত 
করে, ক্লোরিন অথবা আয়োডিনের সহিত অন্ধকারের মধ্যেও যুক্ত হয়, এবং বাদামী- 
হলুদ রঙের ফেরিক দ্রবণকে প্রায় বর্ণহীন ফেরাস লবণে পরিণত করে । 

17180194+2[01778425701 

Cl, +2[HJ=2HCI 

FeCl ( ফেরিক ক্লোরাইড )+ [] = ৮০০15 ( ফেরাস ক্লোরাইড )4- HC! 


হাইড্রোজেনের রূপভেদ £ অর্থো-ও প্যারা-হাইড্রোজেন 
হাইড্রোজেন অণুর মধ্যে দুইটি পরমাণু । প্রত্যেক পরমাণুর কেন্দ্রে একটি করিয়া 
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প্রোটন। কিন্তু এই প্রোটন স্থির নহে। নিরন্তর লাটিমের মত পাক খাইতেছে। 
যদ্দি কোনও হাইড্রোজেন অথুর ভিতরকার দুইটি পরমাণুর কেন্রন্থ প্রোটন একই 
দিকে পাক খায়, তাহা হইলে অগ্ুটিকে অর্থে-হাইড্রোজেন এবং যদি বিপরীত দিকে 
পাক খায় তাহা হইলে প্যারা-হাইড্রোজেন বলে। 

সাধারণ হাইড্রোজেন অর্থো ও প্যারা এই দুই জাতীয় অগুর 3:1 অন্ুপাতের 
একটি মিশ্রণ। শীতল ও সঙ্কুচিত করিলে অর্ধো-হাইড্রোজেন প্যারা-হাইড্রোজেনে 
রূপাত্তরিত হয়। তরল হাইড্রোজেন দ্বারা শীতলীরুত কাঠকয়লার মধ্যে 
হাইড্রোজেন গ্যাস শোষিত হইলে সাধারণ হাইড্রোজেনে উপস্থিত প্রায় সব অর্থো- 
হাইড্রোজেন অন্‌ প্যারা-হাইড্রোজেনে রূপান্তরিত হয় এবং পরে পাম্পের সাহায্যে 
নিম্নচাপ স্থ্টি করিয়া কাঠকয়ল! হইতে বিশুদ্ধ প্যারা হাইড্রোজেনকে নিন্ধাশন করা 
যায়। কিন্তু অর্ধো-হাইড্রজেনকে কিছুতেই বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা যায় না। 


শর 
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প্যারা-হাইড্রোজেনের স্কুটনাঙ্ক ও গলনাঙ্ক অর্থো-হাইড্রোজেন অপেক্ষা সামান্য 
কম এবং ইহার তাপ পরিবহণ ক্ষমতা অর্থো-হাইড্রোজেন অথবা সাধারণ 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা বেশি । 


হাইড্রোজেনের ব্যবহার £ 

(1) হাইড্রোজেনের সর্বাপেক্ষা অধিক ব্যবহার সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে আযামোনিয়ার 
শিল্পোখপাদনে । 

(2) বিভিন্ন জৈব রসায়ন উৎপাদনের জন্য হাইড্রোজেনেশান পদ্ধতিতে এবং 
অমম্পুক্ত তৈলকে সম্পৃক্ত করিয়া বনস্পতি উৎপাদনের জন্যও হাইড্রোজেন প্রচুর 
পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 

(3) কার্বনকে হাইড্রোজেনেশান করিয়া বাজিয়াস পদ্ধতিতে এবং কার্বন 
মনোক্সাইভ বিজাবিত করিয়া ফিশার ট্রপশ. পদ্ধতিতে কৃত্রিম পেট্রোলে পরিণত 
করিতেও এই গ্যাস ব্যবহৃত হয় । 

(4) ফেনল হইতে সাইক্লোহেন্সানল, ন্যাপ থালিন হইতে টেট্রালিন, কার্বন 
মনোক্সাইড হইতে মিথানল এবং ক্লোরিন হইতে হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
উৎপাদনের জন্যও হাইড্রোজেন গ্যাস প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় 

(5, বায়ু অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া বেলুনে এবং জেপেলিন নামক বায়ুযানে এই 
গ্যাস পুর্বে ব্যবহার কর! হইত। 

(6) ধাতু ওয়েন্ডিং এবং লাইমলাইট উৎপর করার উপযুক্ত প্রায় 20002 
তাপমাতর স্ষ্টির জন্যও ইহাকে অক্সি-হাইড্রোজেন শিখার মাধ্যমে ব্যবহার কর! হয়। 


জল 
আণবিক সঙ্কেত, 750 আণাবক ভর, 18 


বাষ্পীয় ঘনত্ব, 9 আপো্ষক গুরুত্ব, 1 

ক্যাভেন্ডিশের আবির্ভাবের পূর্ব পর্যন্ত জনকে একটি মৌল হিসাবেই গণ্য কর! 
হইত. 1781 খ্রীষ্টাব্দে ক্যাভেন্ডিশ, প্রথম প্রমাণ করেন যে, দাহ বায়ু (nflamm- 
able air অর্থাৎ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মিশ্রণে বিস্ফোরণ ঘটাইলে জল 
উৎপন্ন হয়। 1783 খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়র ক্যাভেন্ভিংশর পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি 
করেন এবং উত্তপ্ত বন্দুকের নলের মধ্য দিয়া স্টীম চালিত করিয়া জলের মধ্যে 
অক্সিজেনের উপস্থিতি সপ্রমাণ করেন। তিনি দেখান যে, স্টীম বন্দুকের নলের 
লৌহের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যে যৌগ উৎপন্ন করে, তাহা, লৌহের সহিত অক্সি- 
জেনের মিলনের ফলে স্থষ্ট ম্যাগনেটিক অল্সাইডের তুল্যধ্মী। 

প্রকক ততে অবস্থান জল বিভিন্ন রূপে চতুর্দিকে ছড়াইয়া রহিয়াছে। 

(1 কঠিনঃ বরফ অবস্থায় মেরুপ্রদেশে এবং তুষাররূপে শীতপ্রধান অঞ্চলে 
জলের সাক্ষাৎ পাওয়া যায়। এতদ্ব্যতীত বিভিন্ন প্রাকৃতিক কেলাসের মধ্যেও 
কেলাস জল হিসাবে ইহা উপস্থিত থাকে । 
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(2) তরল: তরল হিসাবে ইহা পৃথিবীর প্রায় তিন-চতুর্থাংশ আবৃত করিয়া 
আছে। 

(3) বাষ্প £ বাযুমগ্জলে স্থান-কাল অনুযায়ী বিভিন্ন মাত্রায় জলীয় বাণ্প 
উপস্থিত থাকে। 

উৎস অন্যান প্রাকৃতিক জলকে চারভাগে ভাগ কর! হয়। ' 

(1) বৃষ্টির জল, (2) ভূগর্ভস্থ জল (ঝর্ণা ও কূপের জল ), (3) নদীর জল, 
(4) সমুদ্রের জল । 

৫) বৃষ্টির জলঃ ইহা প্রাকৃতিক উপায়ে ্ষ্ট পাতিত জল এবং বিভিন্ন 
প্রকার প্রান্কৃতিক জলের মধ্যে বিশ্ুদ্ধতম | তবৃ ইহার মধ্যে লবণ ও জৈব যৌগ- 
যুক্ত ধুলিকণা, দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অল্সাইভ এবং যৎসামান্য অক্সিজেন, বজ্রপাতের 
সময়ে স্থষ্ট নাইট্রিক আসিড ও নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড, আমোনিক়া ইত্যাদি 
থাকিতে পারে। শিল্পাঞ্চলের নিকটবর্তী স্থানে বৃষ্টির ॥ জনে ব্রবীভূত সালফার 
ডাই-অক্সাইভ ও সালফিউরিক আসিডও থাকিতে পারে । 

(2) ভূগর্ভস্থ জল £ বর্ণা বা কূপের জলে সাধারণত গোডিয্নাম, পটাসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি ধাতুর লবণ এবং কখনও কখনও আয়রন এবং 
অন্তান্য খনিজ দ্রবীভূত থাকে। কিন্তু এই জল নদিজলের তুলনায় পরিক্রুত। কারণ 
ভূগর্ভস্থ সচ্ছিত্র স্তরের মধ্য দিয়া চুয়াইয়া আসিবার সময় প্রারুতিক নিয়মেই ইহা 
হইতে অদ্রাব্য ভাসমান বন্তকণিকা পৃথক হইয়া যায়। ভূগর্ভস্থ জলে অধিক পরিমাণ 
লবণ দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে খনিজ জল (Mineral Water) বলে। 

(3) নদীর জল ? নদীর জলে ভূগর্ভস্থ জলের স্ায় দ্রবীভূত লবণ ব্যতীত 
জৈব ও অজৈব উভয় প্রকার ভানমান বন্তকণা থাকে । এজন্য ইহা সচরাচর অঙ্গচ্ছ। 

(4, সমুদ্রের জল ইহার মধ্যে দ্রবীভূত লবণের পরিমাণ সর্বাধিক । 
সাধারণ লবণ অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যতীত ইহার মধ্যে পটাসিয়াম, ক্যাল্‌- 
সিয়াম ও ম্যাগংনেসিয়ামের ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট, ব্রোমাইড, আয়োডাইড 
ইত্যাদি বিভিন্ন পরিমাণে মিশ্রিত থাকে। সমুদ্রের জলে মোট প্রায় শতকর! 3:6% 
দ্রবীভূত লবণ থাকে, যাহার মধ্যে একা সোডিয়াম ক্লোরাইডের অংশ 2.6% 

প্রক্কৃতিলন্ধ জল হইতে আপত্তিকর অশুদ্ধিগুলিকে দূরীভূত করিয়া উহাকে বিশেষ 
বিশেষ ব্যবহারের উপযোগী করিয়া তোলাকে ওয়াটার কণ্ডিশানিং (Water 
Conditioning) বলে। প্রধানত যেসব বিভিন্ন প্রকার ওয়াটার কণ্তিশানিং 
করা হয় সেগুলি নিম্নরূপ £ J 

৫) নাগরিকদের পানীয় জল সরবরাহের জন্য পৌরসভা অবলম্বিত ব্যবস্থা 
(Municipal Water Conditioning) 

(1) খর জলের মৃদুকরণ (Softening of Hard Water) 

(0) বিভিন্ন শিল্পের জন্য জলকে আয়নশুন্ত অথবা খনিজশুন্য কর! (De-ionisa- 
tion or De-mineralisation of water) 
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(iv) বয়লার ভরার জলের জন্য অবলম্থিত ব্যবস্থা (Conditioning ০153011৩1- 
feed water): 

() পানীয় জল সরবরাহের জন্য অবলব্বিত ব্যবস্থা 8 নদীর জল 
হইতে পানীয় জল প্রস্তুতি ব্যবস্থার প্রধানত চারটি পর্যায়। (ক) খিতানো৷ 
(Sedimentation', (খ) পরিজ্রাবণ (Filtration), (গ) বায়ুসংযোগ (Aeration), 
(ঘ) নিকীজিন (Sterilization) 

(ক) নদীর জলকে প্রথমে ফট্‌কিরি মিশাইয়া একটির পর একটি করিয়! 
ধিতাইবার কয়েকটি চৌবাচ্চায় (3০178 Tank) উপছাইয় ধীরে ধীরে প্রবাহিত 
করিলে, এগুলির মধ্যে ভাসমান অশুদ্ধি কণিকাগুলির প্রধানাংশ থিতাইয়া পৃথক 
হইয়া! যায়। ফট্কিরির ভিতর আ্যাবৃমিনিয়াম সালফেট থাকে। উহা আর্ড-, 
বিশ্লেষিত হইয়। আযানৃমিনিয়াম হাইডরন্সাইড উৎপর করে 

5304) 41530,)* (ফট্‌কিরি ) +60 

=2AI(0H); (আযালুমিনিয়াম হাইডন্সাইড )+ 3H,5S0 + K:50, 
আযালুমিনিয়াম আয়ন কলয়ডীয় অবস্থায় জলে ভাসমান অদ্রাব্য কণিকাগুলির 
তঞ্চন (0০8801809) ঘটায় এবং উহার আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ 
বিতাইয়! নিচে নামিবার সময় অদ্রাব্য কণিকাগুলি লইয়া একসঙ্গে খিতাইয়া পৃথক 
হইয়া যায়। 

(ধ) ও (গ)£ খিতাইবার চৌবাচ্চায় ধিতাইবার পর আংশিক অশুদ্ধিমুক্ত 
জলকে পাম্পের সাহায্যে ধারার আকারে পরিআবণ মাধ্যমের (Filter bed) 
সিমেণ্টনিমিত ঢালু পাড়ের উপর ফেলিয়া! বায়ুসংযোগের সুযোগ দেওয়া হয়। 
এইভাবে বায়ুমংযোগের ফলে এবং সুর্কিরণের সাহায্যে জল আংশিকভাবে 
জীবাণুমুক্ত হয়। তারপর, সরু দানার বালির স্তর, মোটা দানার বালির স্তর এবং 
গ্রাভেল পাথরকুচির স্তরের মধ্য দিয়! ক্রমান্বয়ে প্রবাহিত করিয়া এই জলকে পরিক্রত 
কর] হয়। 

(ঘ) অবশেষে এই পরিক্রন্ত জলকে ব্লিচিং পাউডার, ক্লোরিন জল ইত্যাদি 
জীবাগুনাশকের সাহায্যে অন্য একটি চৌবাচ্চায় জীবাণুমুক্ত করা হয়। অনেক 
সময়ে জীবাণুনাশের জন্য আলট্রাভায়োলেট রশ্মি অথবা আলট্রাসোনিক শব্দতরঙ্গও 
ব্যবহার কর] হয়। 

(ii) খরজলের মৃদুকরণ (Softening of Hard Water): খরজলের 
মৃদুকরণ পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনার পূর্বে জানা উচিত খরজল কাহাকে বলে এবং 
কি কি কারণে মৃদুজল খরতা সম্পন্ন হয়। 

খরজল ও মৃদুজল (Hard water and Soft water) $ যে জলে সাবান 
ধবিলে সহজে ফেনা উৎপর্ন হয় তাহাকে মৃদুজল বলে। বিশুদ্ধ জল সর্বদাই 
মৃদু কিন্ত মৃহু জলমাত্রই বিশুদ্ধ নয়। সাধারণত মৃত্জলে সোডিয়াম ধাতুর বিভিন্ন 
লবণ এবং কখনও কখনও পটাসিয়াম ধাতুর লবণ দ্রবীভূত থাকে। 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ 37 


খরজল £ যে জলে সাবান ঘষিলে সহজে ফেনা উৎপন্ন হয় না, কেবলমাত্র 
অনেক সাবান অপচয় হইবার পর ফেনা উৎপন্ন হয়, তাহাকে খরজল বলে। 
খরতার কারণ £ জনে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেগিয়াম অথবা ফেরাস আয়রনের 
লবণ দ্রবীভূত থাকিলে খরতার স্বষ্টি হয়। অনেকে ফেরাস লবণের উপস্থিতিজনিত 
খরতাকে সত্যকার খরতা না বলিয়! “উপধরত!" (Pseudo hardness) নামে 
অভিহিত করেন। কারণ বায়ৃসংযোগ ঘটলে জলে উপস্থিত ফেরাস আয়রন লবণ 
স্বতঃস্ফূর্তভাবে জারিত এবং আর্জ্রবিপ্লেষিত হইয়া হলুদ বাদামী বর্ণের ফেরিক 
হাইড্ক্সাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
0, +4FeSO, +10H,0 =4Fe(OH),} +4H,S0, 
ফেরাস সালফেট ফেরিক হাইড্রক্সাইড 
আমাদের দেশে অনেক নলকৃপের এবং কূপের জলে এইরূপ ফেরাস আয়রনের 
উপস্থিতিজনিত উপখরতা দেখিতে পাওয়া যায়। 
জলে সাবান ঘধিলে ফেনা হইবার কারণ এই যে, সাবানে সাধারণত ট্টিয়ারিক, 
পামিটিক, ওলেয়িক ইত্যাদি দীর্ঘ কার্বসশৃষ্খলযুক্ত ফ্যাটি আসিডের সোডিয়াম 
অথবা! পটাসিয়াম লবণ উপস্থিত থাকে এবং এই জাতীয় জলে দ্রবণীয় দীর্ঘ কার্বন- 
শৃঙ্খনযুক্ত লবণই ফেনা উৎপন্ন করিতে সক্ষম। কিন্তু খরজলে সাবান ঘধিলে জলে 
উপস্থিত ক্যালসিয়াম, ম্যাগ,নেগিয়াম ইত্যাদি ধাতুর লবণ সাবানে উপস্থিত যৌগ- 
গুলির সহিত বিক্রিয়া করে এবং দীর্ঘ কার্বনশৃঙ্খলযুক্ত ফ্যাটি আসিডের ক্যালসিয়াম 
ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি লবণ অধঃক্ষিপ্ত হয়। তাই যতক্ষণ না অনেক সাবান 
খরচ করার পর ক্যালসিয়াম ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতুমূলক অধঃক্ষিপ্ত হইয়া! জল 
হইতে সম্পূর্ণভাবে পৃথক হয়, ততক্ষণ সাবান ফেনা স্থষ্টি করিতে পারে না। 
20177550008 + MgCl, =(C,;H,,COO),Mg } 42501 
সোডিয়াম স্টিয়ারেট ম্যাগনেসিয়াম স্টিয়ারেট 
খরতার শ্রেণীবিভাগ- স্থায়ী খরতা ও তাস্থায়ী খরতা£ খর্জলে 
উপস্থিত ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেপিয়াম বা ফেরাস লবণের আযসিডমুলকের প্রকৃতি 
অনুযায়ী খরতাকে স্থাক্ী খরতা ও অস্থায়ী খরতা এই ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা 
হুইয়াছে। 
অস্থায়ী খরত| £ খরজলে উপস্থিত ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা ফেরাস 
আয়রনের বাইকার্বনেট লবণ যদি খরতার কারণ হয়, তাহা! হইলে এরূপ খরতাকে 
অস্থায়ী খরতা বলে,। এইরূপ নামকরণের কারণ, অস্থায়ী খরজলকে খুব সহজে 
সামান্য ফুটাইয়া মৃদুজলে পরিণত করা যায়। 
স্থায়ী খরতা £ খরজলে উপস্থিত ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম বা ফেরাস 
আয়রনের ক্লোরাইড বা সালফেট লবণ যদি খরতার কারণ হয়, তাহা হইলে এরূপ 
খরতাকে স্থায়ী খরতা বলে। স্থায়ী খরতাঁকে ফুটাইয়| বা সহজ কোনও উপায়ে দুর 
করা যায় না। 


স্‌ 
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বিভিন্ন মৃদুকরণ পদ্ধতি 

পুরাতন পদ্ধতি ? জল মৃদুকরণের পুরাতন পদ্ধতিগুলি হইল, ্ফুটন পদ্ধতি, 
ক্লার্ক পদ্ধতি, সোডা পদ্ধতি ও লাইম-সোডা পদ্ধতি। ক্ফুটন ও ক্লার্ক পদ্ধতিতে 
শুধুমাত্র অস্থায়ী খরতা হ্বাসপ্রান্ত বা দূরীভূত হয়। সোডা পদ্ধতিতে শুধুমাত্র স্থায়ী 
খরতাকে আংশিকভাবে এবং লাইম-সোডা পদ্ধতিতে উভয়গ্রকার খরতাকে সম্পূর্ণ 
ভাবে দুর করা যায় 

স্ফুটন পদ্ধতি £ অস্থায়ী খরজলে যে ক্যালসিয়াম অথবা ম্যাগনেসিয়াম বাই- 
কার্ধনেট থাকে, ক্ষুটনের ফলে তাহারা অন্ত্রাব্য কার্বনেটে পরিণত হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হয়| 


Ca(HCOs), : ₹::0800,.::+০০95+799 
ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট ক্যালসিয়াম কাবনেট 
Mg(HCOs), =  MeCOs } +C0s,-+Hs0 


মাগনেপিয়াম বাইকার্বনেট মাগনেসিয়াম কার্বনেট 
কিন্ত ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেট সম্পূর্ণ অদ্রাব্য নহে। জলে উহার সামান্য দ্রাবাতা 
আছে। তাই এই পদ্ধতিতে ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেটের উপস্থিতিজনিত খরতা 
সম্পূর্ণরূপে দুরীভূত হয় না। জলে যদি স্থারী খরতা থাকে, অর্থাৎ ক্যালসিয়াম বা 
ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড বা সালফেট দ্রবীভূত থাকে, তাহা হইলেও এই 
পদ্ধতিতে জলকে মৃদু কর! যায় ন1। তাই এই পদ্ধতি শুধুমাত্র অস্থায়ী খরতাকে 
ংশিকভাবে হ্রাস করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

ক্লার্ক-পরদ্ধাতি (01865 Pr০০e55) ? এই পদ্ধতির সাহায্যে অস্থায়ী খরতাকে 
ফুটানো চুন (9181501107৩) যোগ করিয়া সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত করা যায়। তবে 
এই পদ্ধতি স্থায়ী খরতার ক্ষেত্রে অকার্যকর ৷ 

Ca( HCO), +,,  (CaOH),. = ‘ 2CaCO, J}. 7859 
ক্যালসিয়াম বাইকাঁবনেট ক্যালসিয়াম হাইডরক্সাইড ক্যালসিয়াম ক'বনেট 

Meg(HCO,), + 2Ca(OH), 

ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট ক্যালসিয়াম হাইডন্সাইড 

= 2CaC0, } + M8(OH),} +H,0 

ক্যালসিয়াম কা্বনেট ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রক্সাইড 

লক্ষণীয় যে, এই পদ্ধতিতে প্রতি ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট অণু দুই/অগ্ু চুনের 
সহিত বিক্রিয়া করে এবং ম্যাগনেসিয়াম মুলক অদ্রাব্য ম্যাগনেসিয়াম 
হাইড্রক্সাইডে পরিণত হইয়া সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

(সোডা পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে কাপড় কাচা সোডা অর্থাৎ সোডিয়াম কার্ধনেট 
যোগ করিয়া স্থায়ী খরতাকে আংশিকভাবে দূরীভূত করা হয় । জলের স্থায়ী খরতার 
কারণ উহার মধ্যে কালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ক্লোরাইড বা সালফেট 
লবণের উপস্থিতি। এ সকল লবণ সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
যথাক্রমে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটকে নিগ্নলিখিতভাবে অধরক্ষিপ্ত 
করে। 
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40890 (ক্যালসিয়াম সালফেট )+ ০2003 
স্ব 590 (সোডিয়াম সালফেট )+08০93$ 
08015 (ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড )4-85008 
=2NaCI (সোডিয়াম ক্লোরাইড )4+ C00; 
28904 (ম্যাগনেসিয়াম সালফেট )4+ ৪,00; 
লাব৪53০9। (সোডিয়াম সালফেট )47180098 $ 
MgC, (ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড )4+ Na500; 
=2N৭C! (সোডিয়াম ক্লোরাইড )+ MgC0; 4 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট জলে সামান্য পরিমাণ দ্রাব্য (sparingly soluble) 
বলিয়| এই পদ্ধতিতে স্থায়ী খরতা সম্পূর্ণরূপে দুর করা যায় না। জলে অস্থায়ী 
খরতা থাকিলেও এই পদ্ধতি জলকে খরতামুক্ত করিতে পারে না॥ তাই শুধূমান্র 
স্থায়ী খরতার আংশিক দূরীকরণের জন্য এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। 
লাইম সোঁডা-পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে জলে উপস্থিত স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় 
প্রকার খরতাকে পরিমাণ মত ফুটানো চুন ও কাপড়কাচা সোডা যোগ করিয়া 
সম্পূর্ণরূপে দুরীভূত করা যায়। জলের মধ্যে উপস্থিত ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর লবণ- 
গুলি প্রথমে চুনের সহিত বিক্রিয়া করিয়। অদ্রাব্য ম্যাগ মেসিয়াম হাইডুন্সাইড 
'অধঃক্ষিপ্ত করেও দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। 
Mg(HCO;), + Ca(OH), = Mg(OH, J + Ca(HCO; 
MgCl, + Ca(OH); =Mg(OH), } + CaCl, 
MgSO, + Ca(OH), =Mg(OH), } + CaSO, 
এইরূপে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম লবণ উপস্থিত ক্যালসিয়াম লবণগুলির সহিত 
একত্রিতভাবে, বাইকার্বনেট জাতীয় হইলে চুনের সহিত এবং ক্লোরাইড অথবা 
সালফেট জাতীয় হইলে কাপড়কাচা সোডার সহিত বিক্রয়! করিয়া ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটকে অধঃক্ষিপ্ করে এবং জল সম্পূর্ণরূপে স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় প্রকার 


খরতামুক্ত হয়। 
0%(7005)5+08008)5 ₹208005$ +H,0 
09015485009 =2NaCl + CaCO, J 
CaSO, তে =Na,S0, + CaCO, J 


সাধারণত লাইমসোডা পদ্ধতিকে সাধারণ তাপমাত্রায় অথব| জলের প্ছুটনাঙ্কের 
কাছাকাছি তাপমাত্রায় ব্যবহার করা হয় এবং যথাক্রমে “শীতল লাইমসোডা পদ্ধতি” 
ও “উষ্ণ লাইমসোডা পদ্ধতি”, নামে চিন্িত কর! হয়। শীতল পদ্ধতিতে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতিবেগ কম বলিয়া সাধারণত এই পদ্ধতির সাহাযো জলকে আংশিক- 
ভাবে খরতামুক্ত করা হয় কিন্তু উষ্ণ পদ্ধতিতে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি অনেক 
বেশি হওয়ায় এই পদ্ধতিকে খরজল প্রায় সম্পূর্ণ মৃদুকরণের জন্য ব্যবহার করা হয়। 
অনেক পৌরসভা শীতল লাইমসোডা পদ্ধতির সাহায্যে পানীয় জলকে আংশিকভাবে 
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খরতামুক্ত করিয়া সরবরাহ করিয়া থাকে | বয়লার ভরার জলকে অনেক সময় মৃতু- 
করণের জন্য উষ্ণ লাইম-সোড! পদ্ধতির সাহায্য গ্রহণ করা হয়। 

খরতা পরিমাপের এক ক ৫ স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয়প্রকার খরতাকেই পি. পি. 
এম D.p.m.=parts of CaCO, per million parts of water) এককে 
অর্থাৎ প্রতি দশ লক্ষ ভাগ জলে উপস্থিত লবণের তুল্যাঙ্ক ক্যালসিয়াম কার্বনেটের 
ওজনের হারে প্রকাশ কর! হয়। তাই কোনও খরজলে ক্যালসিয়াম বাই কার্বনেট 
জনিত 100 পি. পি. এম. অস্থায়ী খরত! থাকার অর্থ ও জলের দশ লক্ষ গ্রামে 
অর্থাৎ 1000 লিটারের মধ্যে 100 গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেটের তুল্যাঙ্ক ক্যালসিয়াম 
বাইকার্বনেট অর্থাৎ 40+(14+12+3%16 X%2=162 গ্রাম ক্যালসিয়াম বাই- 
কার্বনেট আছে এবং এ খরতা দুর করার জন্য 40+(1+16)%2=74 গ্রাম 
ফুটানো চুনের প্রয়োজন । 

CaCO, = Ca(HCO,), = Ca(OH), 
(40-+12-+3X16) [40+-04124-3১16)52] [404-(164-1) x2] 
} অনুরূপভাবে, ক্যালসিয়াম লবণজনিত 100 পি. পি. এম. স্থায়ী খরতা থাকার অর্থ 
& জলের 1000 লিটারের মধ্যে 111 গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ব! 136 গ্রাম 
ক্যালসিয়াম সালফেটের উপস্থিতি এবং ও খরতা দূর করার জন্য প্রয়োজন 106 গ্রাম 
অনার্দ সোডিয়াম কার্বনেট। 
CaCO, “=i CaCl, 15. CaSO, 5s, NasCOs 
(40-4-12-+3x16) © (404-35°5x2)  404-327-416)  023১27-127-163) 
কিন্ত ম্যাগ নেপিয়াম লবণ ঘটিত অস্থায়ী বা স্থায়ী খরতার ক্ষেত্রে, যেহেতু উক্ত 
ধাতুর প্রতি অণু বাইকার্বনেট ক্লোরাইড বা সালফেট একটি করিয়া অতিরিক্ত ক্যাল- 
সিয়াম হাইড্রক্সাইভ অণুর সহিত বিক্রিয়া ঘটায়, 1000 লিটার জল হইতে 100 পি. 
পি. এম ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট খরতা দুর করার জন্য প্রযোজনীয় ফুটানো 
চুনের পরিমাণ ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট খরতার তুলনায় দ্বিগুণ অর্থাৎ, 14%2= 
148 গ্রাম । অনুরূপভাবে 100 পি পি. এম. ম্যাগনেসিয়াম লবণঘটিত স্থায়ী খরতা 
দুর করার জন্য উপরোক্ত পরিমাণ জলে 106 গ্রাম অনার সোডিয়াম কার্বনেটের 
সহিত প্রয়োজনীয় অতিরিক্ত ফুটানো চুনের পরিমাণ 74 গ্রাম। 
জলের মৃদুকরণের আধুনিক পদ্ধতি 

আয়ন বিনিময় পদ্ধতি 09৮ Exchange Pr০ce55) 8 আধুনিক কালে 
খরতা দূরীকরণের জন্য আয়ন বিনিময় পদ্ধতির ব্যাপক প্রচলন হইয়াছে । আয়ন 
বিনিময় পদ্ধতিতে আয়ন বিনিময়কারীর ॥I০n ex০han৪er) সাহায্য গ্রহণ করা৷ 
হয়। আয়ন বিনিময়কারী তিন প্রকারের হইতে পারে । 

(i) প্রাকৃতিক (Natural, : যেমন, জিওলাইট । 

(0) অর্ধসংশ্লেষিত (5emi-5ynthetic) £ যেমন, সালফোনেট করা কয়লার 
সোডিয়াম লবণ। 
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(iii) সংশ্লেষিত (5ynthetic) £ যেমন, ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিনের 
সোডিয়াম লবণ। ( সালফোনেট কর! পলিস্টাইরিনের সোডিয়াম লবণ ইত্যাদি ৷) 

জিওলাইট আয়ন বিনিময় পদ্ধতি (Zeolite Ion Exchange: 
Pr০ce55) $ জিওলাইট একপ্রকার অনির্দিষ্ট সংকেতের ক্ষারধাতুর সোদক 
আালুমিনো সিলিকেট জাতীয় আকরিক | ইহার সাধারণ সংকেত R20, [২505 
73105) XH,0O [ যেখানে R= Na বা K, [২74] বা Fe, n=5 হইতে 13. 
এবং %-2 হইতে 4 ]। সংশ্লেষিত জিওলাইটের একটি নাম পারমুটিট। 

কিন্তু বর্তমানে অনেকে জিওলাইট পদ্ধতিকে অনেক বেশি ব্যাপক অর্থে ব্যবহার 
করেন।  সংশ্লেষিত অথবা প্রাকৃতিক জিওলাইট, বেণ্টোনাইট মৃত্তিকা ইত্যাদি 
আয়ন বিনিময়কারী ব্যবহৃত হইলে পদ্ধতিকে “অজৈব জিওলাইট পদ্ধতি” এবং 
সালফোনেট করা কয়লার সোডিয়াম লবণ অথবা ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিনের 
সোডিয়াম লবণ ইত্যাদি ব্যবহৃত হইলে পদ্ধতিকে পকার্বনঘটিত অথবা জৈব 
জিওলাইট পদ্ধতি” বলিয়া থাকেন। তুলনামূলক বিচারে কার্বনঘটিত অথব। জৈব 
জিওলাইট অজৈব জিওলাইট অপেক্ষা অনেক বেশি সক্রিয়। 

কিন্তু জিওলাইট জৈব অথব! অজৈব যে কোনও জাতীয় হউক না কেন, সর্বদাই 
ইহার এক একটি অণুতে অনেকগুলি সোডিয়াম অথবা পটাসিয়াম আয়নবাহী সক্রিয় 
অংশ থাকে । ধরা যাউক, এইরূপ একটিমাত্র সোডিয়াম আয়নবাহী সক্রিয় অংশের 
সংকেত ৪2, যেখানে 2 
জিওলাইট খণ্ডাংশের আযানা- 
য়নকে স্থচিত করে। এখন 
খরজলকে এই জিওলাইটের 
সংস্পর্শে আনিলে আয়ন 
বিনিময় বিক্রিয়া শুরু হইবে। 
জিওলাইটের সোডিয়াম আয়ন 
খরজলে উপস্থিত ক্যালসিয়াম 
অথবা ম্যাগনেসিয়াম আয়নের 
সহিত স্থান বিনিময় করিবে। 
সোডিয়াম আয়ন জলে প্রবেশ 
করিবে এবং খরজলে উপস্থিত 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
আয়ন জিওলাইটের আযানায়ন 
দ্বারা শোষিত হইবে । 

2NaZ + Ca++= CaZ, 

+2Na* চিত্র 1.18 জিওলাইট পদ্ধতিতে মৃতুকরণ 
2NaZ + Mg++= MgZ; + 2Nat+ 
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এই পদ্ধতির সাহায্যে স্থারী ও অস্থায়ী উভয়প্রকার খরতাই দূরীভূত হয়। 
CaCl, + 2NaZ = 0825 + 2NaC! 
MgSO, + 2NaZ = M£Z, + Na, SO, 
Ca(HCO,), + 2NaZ= CaZ, +2NaHCO 
বাস্তব পদ্ধতিতে একটি চোঙারুতি চৌবাচ্চার ভিতর দুইটি সুড়িপাথরের স্তরের 
মধ্যে জিওলাইটের স্তরটি সংরক্ষিত থাকে। খরজল চৌবাচ্চার উপর দিক হইতে 
প্রবেশ করিয়! খরতামুক্ত হয় ও নিচের দিক দিয়া বাহিরে আসে (চিত্র 1.18) ৷ 
দীর্ঘকাল ব্যবহারের পর যখন জিওলাইটের অধিকাংশ সক্রিয় অংশ ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম আয়ন দ্বারা পরিপৃক্ত হইয়া যায় তখন সোডিয়াম ক্লোরাইডের একটি 
গাঢ় ভ্রণকে চৌবাচ্চার ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া আবার জিওলাইটকে 
পুনরুজ্জীবিত (Regeneration) করা হয় । 
রঃ 2NaCl + CaZ,=CaCl, 42822 
2NaCl + MgZ, = MgCl, + 2NaZ 
এইভাবে পুনরুজ্জীবিত করিয়া জিওলাইটকে বারে বারে ব্যবহার করা চলে । 

ii) জলকে আঁয়ননশুন্য অথবা! খনিজশুন্য কর! (De-ionisation or 
De-mineralisation of Water) : মুদুকরণ ছারা জলকে দ্রবীভূত খনিজ পদার্থ 
হইতে মুক্ত করা যায় না) খরজলের ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম আয়ন 
দুরীভূত হইলেও সোডিয়াম আয়ন আসিয়। উহার স্থান অধিকার করে। যে পদ্ধতির 
সাহায্যে জলকে সম্পূর্ণ আরনশৃন্ত অথবা খনিজ পদার্থশুন্ত করা যায় তাহাকে আয়ন- 
সুন্তকরণ (De-ionisation) অথবা খনিজশুন্যকরণ ‘De-mineralisation) পদ্ধতি 
বলে। 

আয়নশূন্যকরণ পদ্ধতিতে ছুই ধরনের আয্মনবিনিময়কারী রেজিনের প্রয়োজন 
হয় (ক) ক্যাটায়ন বিনিময়কারী ও (খ) আ্যানারন বিনিময়কারী। 
ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিনগুলি প্রধানত পলিস্টাইরিন অথবা ফেনল 
ফরম্যাল্ডিহাইভ জাতীয়, যাহাদের মধ্যে বহুসংখ্যক সালফোনিক (-90810) মূলক 
অথবা কার্বঝিলিক (_00015] মূলক উপস্থিত থাকে। ফলে রেজিনগুলি জলে 
অন্জাব্য বিরাটকায়-অণু আযাসিড হিসাবে কাজ করে এবং উহাদের সংস্পর্শে যে 
কোনও ধাতুর লবণের দ্রবণ আনা হইলে, লবণগুলির ক্যাটায়নের সঙ্গে রেজিনের 
হাইড্রোজেন আয়নের বিনিময় ঘটে। রেজিনের একটিমাত্র হাইড্রোজেন আয়ন 
বহনকারী অংশের সংক্কেত R-505H ধরিলে উহার সহিত লবণের বিক্রিয়া 
নিমরূপ £ 
H-SOsR 41801 NaSO sR + HCL; 
2HSO,R-+ MgSO, = Mg(SOR)s +H,S0, 
2H-SOsR + Ca(HCO,),= Ca SOR), +H, COs 
2HSO RR + CaCl, =Ca(SO,R)s + 2HCI ইত্যাদি | 
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সুতরাং ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিনের সহিত বিক্রিয়ার পর জল হইতে 
হাইড্রোজেন আয়ন ব্যতীত অন্য সকল প্রকার ক্যাটায়ন দূরীভূত হয়, যদিও মূল 
লবণগুলির আযানায়ন আযাষিডে রূপাস্তরিত হইয়া অটুট অবস্থায় থাকিয়া যায়। এই 
অবস্থায় জলকে সোডিয়াম হাইডুন্সাইড দ্বারা প্রশমিত করিলে মৃতু জল পাওয়া 
যাইবে। কিন্তু জলকে সম্পূর্ণরূপে আয়নশৃন্য করিতে হইলে ক্যাটায়ন বিনিময়কারী 
রেজিনের সহিত বিক্রিয়ার পর জলকে আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিনের সংস্পর্শে 
আনা প্রয়োজন । | 
আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিনগুলি দুই প্রকার হইতে পারে, মুদুক্ষারকধম্মী ও 
তীব্রক্ষারকধর্মী । 'মৃদ্ক্ষারকধর্মী আনায়ন বিনিময়কারীরা জলে উপস্থিত কার্বনিক 
আযসিড অথবা সিলিসিক আযসিডের মত দুর্বল আযাসিডগুলি দূরীভূত করিতে পারে 
না এবং সেইজন্য ইহাদের ব্যবহার তুলনামূলকভাবে কম। 
তীব্রক্ষারকধর্মী আনায়ন বিনিময়কারীদের সক্রিয় একক অংশকে R,- ম 
সঙ্ধেতে প্রকাশ করা চলে । উহার! জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! হাইড্রক্মিল আয়ন 
(017-)-উৎপন্ন করে । ু 
R,N-+H,0=HNR,OH=HNR,]* + [OHJ- 
জলে উপস্থিত লবণের ক্যাটায়ন, ক্যাটায়ন বিনিময়কারীদের সাহায্যে হাই- 
ড্রোজেন আয়ন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইবার পর, সেই জল যখন আযানায়ন বিনিময়- 
কারীদের সংস্পর্শে আসে, তখন লবণের আযানায়নগুলিও হাহ্টুক্সিল আয়ন দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়। দু 
HNRsOH +HCI  =HNR,CI+H,0 
2HNR,OH + H,SO,=(HNR,),S0, + 2H,0 
2HNR,OH + HCO, = (HNR, ,CO0, +2H,0 
এইরূপে জলে উপস্থিত লবণের ব্যাটায়নগুলি হাইড্রোজেন আয়ন এবং 
আযানায়নগুলি হাইড়কমিল আয়ন দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইবার ফলে শেষ পর্যন্ত জল 
উৎপন্ন হয়। যেহেতু বিশুদ্ধ জল আয়নিত হয়না বলিলেই চলে, তাই এই পদ্ধতিতে 
প্রাপ্ত খনিজশৃন্যক্ৃত জলকে আয়নশৃন্যরুত জলও বল! হয়। 


* ক্যাটায়ন বিনিময়কারী অথবা -আযনায়ন বিনিময়কারী রেজিনগুলিকে 
জিওলাইট পদ্ধতির মতই একট চোঙারুতি পাত্রের ভিতরে দুইটি হুড়িপাথরের 
স্তরের মধ্যে স্থাপন করিয়া ব্যবহার করা হয়। জল উপরের দিক দিয়া পাত্রের মধ্যে, 
প্রবেশ করে এবং আয়ন বিনিময়কারী রেজিনের স্তরের ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে 
ঠোয়াইয়া নামিয়া, অবশেষে পাত্রের নীচের অংশ দিয়া বাহির হয়। কিছুকাল, 
ব্যবহারের পর আয়ন বিনিময়কারীদের সক্রিয়তা, কমিয়া আসিলে, ক্যাটায়ন বিনি- 
ময়কারীকে লঘু মালফিউরিক.অথবা হাইড্রে ক্লোরিক আযাসিড দ্বারা এবং. আযানায়ন, 
বিনিময়কারীকে লঘু কন্টিক সোডা দ্রবণ দ্বারা পুনরুজ্জীবিত করা হয় । 

2NaSO,R+H,SO,  =2HSO,R+Na,SO, 
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Mg(SO;R)s + HsSO,  _2ন9057২+11890, 
HNR,CI+ NaOH  =HNROH + Nac! 
(HNR.), COs + 2NaOH = 2HNR,OH + NasC0 


ইত্যাদি । 
ক্যাটায়ন বিনিময় এবং আযনায়ন বিনিময় বিক্রিয়া সাধারণত ভিন্ন ভিন্ন পাত্রে 


সম্পন্ন করা হইলেও অনেক সময় উভয় বিক্রিয়াকে একটিমাত্র পাত্রের মধ্যেও নিপপকস 
করা হয়। আয়নশৃন্যকরণ পদ্ধতির সাহায্যে অনেক কম খরচে পাতিত জলের সমতুল্য 
বিশুদ্ধ জন পাওয়া যায়। কিন্তু এই পদ্ধতিতে জল জীবারুশুন্ত হয় না এবং জলে 
জৈব যৌগ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে তাহাদের পৃথক করাও যায় না। 


চ'এবংআযানায়ন 
৪৫4 


উদ বর্জ্য পদার্থ বৰ্জ্য পদার্থ 
চিত্র 1.19 

(iv) বয়লার ভরাঁর জলের জন্য অবল স্বত ব্যবস্থা! (Conditioning 
of Boiler-feed water) $ বয়লার ভরার জন্য ব্যবহৃত জলকে অবশ্যই মৃদু হইতে 
হইবে । জলে অস্থায়ী খরতা থাকিলে ফুটন্ত অবস্থায় ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হইয়া বয়লারগাত্রের ধাতবপাতের উপর জমিবে 
এবং একটি কঠিন আঁশের মত আবরণ স্্টি করিবে । এই আবরণ তাপের 
কুপরিবাহী বলিয়া ইহার ফলে জল উত্তপ্ত করার জন্য জালানী খরচ বেশি হইবে। 
অধিকন্ত জলের তাপমাত্রা ও বয়লারের ধাতব তলের তাপমাত্রার মধ্যে ব্যবধান 
খুব বাড়িয়া যাইবার ফলে, জল কোনরকমে কোন ফাটল দিয়া অধঃক্ষিপ্ত 
লবণের আবরণ ও বয়লারের ধাতবতলের মধ্যবর্তাঁ স্থানে আসি! পড়িলে, সঙ্গে সঙ্গে 
বাষ্পীভূত হইয়া এমন প্রচণ্ড চাপের স্থষ্ট করিবে যাহাতে বিস্ফোরণও ঘটিতে 


পারে । 
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জলে ক্যালসিয়াম সালফেট উপস্থিত থাকিলে, অনতিবিলম্বে স্বল্পদ্রাব্য এই লবণ 
জলের বাপ্পীভবনের সাথে সাথে জনকে সংপৃক্ত করিয়া তোলে এবং পরে কেলাসিত, 
হইয়া পৃথক হয়। এই সময়ে, উচ্চ তাপমাত্রায় ইহার দ্রাব্যতা হ্রাস পায় বলিয় 
ইহা সর্বাপেক্ষা, উ্ণস্থানে অর্থাৎ ধাতব তলের ঠিক উপরে সঞ্চিত হইতে থাকে। 
ক্যালসিয়াম সালফেট সৃষ্ট এই আবরণ এমন কঠিন আশের আকারে ধাতবগাত্রের 
তলে আঁটিয়! থাকে যে, উহাকে পৃথক করাই দুঃসাধ্য হইয়া উঠে এবং ইহা অস্থায়ী 
খরতার জন্ সৃষ্ট পর্বোল্লেখিত আবরণ অপেক্ষা অনেক বেশি অস্থবিধার সৃষ্টি করে। 

জলে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অথবা ম্যাগনেসিয়াম সালফেট থাকিলে উহার! 
(বিশেষ করিয়া ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ) উচ্চ তাপমাত্রায় ও চাপে আর্দ্র 
বিশ্লেষিত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অথবা সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে, 
যাহাদের বয়লারের ধাতব পাতের ক্ষয়সাধন করিয়। দুর্ঘটনা ঘটাইবার ক্ষমত| আছে। 

উপরোক্ত কারণগুলির জন্য বয়লার ভরার জল হইতে স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় 
প্রকার খরতাকেই যতদুর সম্ভব নির্মূল করা প্রয়োজন। সাধারণত উষ্ণ লাইম- 
সোডা পদ্ধতির সাহায্যে বয়লার ভরার জলকে মৃদু করা হয়। কিন্তু এ পদ্ধতিতে 
জল সম্পূর্ণ খরতাশূন্য হয় না। তাই লাইমসোডা পদ্ধতির সাহায্যে মৃদুকরণের 
পর সাধারণত ও জলকে ফসফেটের সাহায্যে ব্যবহারের উপযুক্ত কর! হয়। 

ফস্ফেটের সাহায্যে উপযুক্তকরণ (Phosphate Conditioning) $ 
"অনেক সময় জলে মনোপোডিয়াম, ডাইসোডিয়াম অথবা ট্রাইসোডিয়াম ফসফেট 
যোগ করিয়া খরত| উৎপর্নকারী ধাতুমূলকগুলিকে অদ্রাব্য ফসৃফেট হিসাবে কর্দমের 
আকারে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। এই ধরনের অধঃক্ষিপ্ত ফসফেট কর্দম ধাতবতলের 
'উপর তাপ পরিবহণে বাধা স্বষ্টকারী কঠিন আবরণের স্ষ্টি করে না এবং 
সহজেই অপসারিত হয়। আবার অনেক সময়ে আংশিক খরতামুক্ত বয়লার ভরার 
জলে সোডিয়াম হেক্সামেটাফসফেট [34১0৪] বা 'ক্যালগন” (০8189) যোগ 
করা হয়। সোডিয়াম হেক্সামেটাফদফেট খরতা উৎপন্নকারী ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম বা ফেরাস ধাতুমুলকুলিকে অধঃক্ষিপ্ত করিবার পরিবর্তে জলে 
দ্রবণীয় জটিল লবণে রূপান্তরিত করে এবং বয়লারের ধাতবগাত্রে আশ জাতীয় 
আবরণ স্থষ্টির সম্ভাবনা নিবারিত হয়। 

সিলিকা বিতাঁড়ন £ উৎস হিসাবে ব্যবহৃত জলে দ্রবীভূত অবস্থায় উপস্থিত 
থাকার জন্যই হউক অথবা বালির স্তরের মধ্য দিয়! ক্ষারীয় জলকে পরিজ্রত করার 
ফলেই হউক, বয়লার ভরার জলে অনেক সময় সিলিকা অথবা। সিলিসিক আযপিডের 
যৌগ দ্রবীভূত অবস্থায় দেখিতে পাওয়া যায়। জিওলাইট পদ্ধতিতে ইহাদের 
পদুরীভূত করা যায় না এবং লাইমসোডা পদ্ধতিতেও ইহাদের অংশমাত্র দূরীভূত হয়। 
অথচ ইহাদের উপস্থিতির ফলেও বয়লারের ধাতব গাত্রে অত্যন্ত দৃঢ়সংলগ্ন শশ- 
জাতীয় আবরণের সৃষ্টি হয় বলিয়া, সাধারণভাবে বয়লার ভরার জলে এবং বিশেষ- 
“ভাবে উচ্চচাপস্থষ্টিকারী “ওয়াটার টিউব বয়লারের” ক্ষেত্রে ইহাদের উপস্থিতি 
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খুবই আপত্তিকর ইহাদের দুরীভূত করার জন্য অনেক সময় সক্রিয় ম্যাগ্‌নে- 
সিয়াম অক্সাইড অথবা অধঃক্ষিপ্ত ফেরিক হাইডুল্সাইডের সাহায্য গ্রহণ করা 
হয়। তবে সিলিকা দুরীকরণের জন্য সাধারণত লাইমসোডা পদ্ধতিতে জলের 
খরতা আংশিক ভাবে দুর করিয়া, আয়নশৃন্যকরণ পদ্ধতির সাহায্য গ্রহণ করা হয় 
এবং এই আয়নমৃত্তকরণ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন-ক্যাটায়ন বিনিময়ের পর আযানায়ন 
বিনিময়ের সময়ে তীব্র-্ষারধর্মী আযানায়ন বিনিময়কারী ব্যবহার করিতে হয়। 
জলের ব্যবহার £ জলের অপর নামজীবন। গৃহস্থালীতে ও শিল্পে জলই 
সর্বাপেক্ষা অধিক ব্যবহৃত যৌগ । লণ্ডীতে ধোলাই করার জন্য মৃতু জলের প্রয়োজন । 
বন্শিল্পে; কাগজশিল্পে এবং কাপড় ছাপাইবার কাজেও ম্যাগনেপিয়াম ও ক্যাল- 
সিয়াম লবণ অধঃক্ষিপ্ত হইয়া অসুবিধা সৃষ্টি করে বলিয়া মৃদু জল- ব্যবহার করা হয়। 
অনেক পৌরসতা৷ সরবরাহের পূর্বে জলকে আংশিকভাবে খরতামুক্ত করে। তবে জলে 
সামান্য পরিমাণে দ্রবীভূত লবণ স্বাস্থ্যের পক্ষে উপকারী । 
তড়িৎ বিশ্লেষণের জন্য, তড়িংকোবে, ফটোগ্রাফির কাজে, ওষধ নির্মাণে ও 
পরীক্ষাগারে রিকারক প্রস্তুতির জন্য 'আয়নশৃন্তকৃত জলের প্রয়োজন হয়। 
বয়লার ভরার জলকে মৃদু করিয়। এবং ক্ষেত্রবিশেষে 'আয়নশৃন্য করিয় ব্যবহার 
করা হয়। 
পানীয় জল সম্পূর্ণ জীবাণুশন্ত এবং অন্রবণীয় অশুদ্ধি হইতে মুক্ত হওয়া প্রয়োজন ॥ 


বাঁসায়নিকভাঁবে বিশুদ্ধ জল প্রস্ততি $ 

সাধারণভাবে পাতিত জলের মধ্যেও সামান্য অশুদ্ধি থাকিতে পারে। এই 
সামান্য অশুদ্ধ দুর করিয়া অতি বিশুদ্ধ জল পাইতে হইলে, ফুটন্ত অবস্থায় পাতিত 
জলের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা প্রয়োজন । পাতনের সময় জলে 
উপস্থিত জৈব পদাৰ্থ বিয়োজিত হইয়া যদি আামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করিয়া থাকে, 
তাহা হইলে পাতিত জলের মধ্যে উপস্থিত সেই আযামোনিয়া গ্যাস ইহার ফলে 
জারিত' হইয়া নাইট্রোজেন নির্গত করিবে । অতঃপর অতিরিক্ত ফ্লোরিনকে 
ফুটাইয়! বাহির করিয়া দেওয়ার পর অবশিষ্ট জলে বিশুদ্ধ পটাসিয়াম পারম্যার্গানেট 
ও কর্টিক পটাস যোগ করিয়া প্রথমে ফুটাইতে এবং পরে পাতিত করিতে হইবে । 
পাতনকালে নির্গত জলীয় বাণ্পকে শীতন করিবার জন্য রোপ্য বা টিন নিমিত শীতক 
ব্যবহার করিলে এবং পাঁতিত জলের প্রথমাংশ ও শেষাংশ বাদ দিয় শুধুমাত্র 
মধ্যমাংশ সংগ্রহ করিলে অতিবিশ্ুদ্ধ জল পাওয়া যাইবে । 

জলের বিশুদ্ধি পরীক্ষা £ বিশুদ্ধ জলকে অবশ্যই বর্ণহীন, স্বাদহীন_ ও 
গন্ধহীন হইতে হইবে । প্রমাণ চাপে অবশ্যই ইহার ক্ফুটনাঙ্ক 100" সেন্টিগ্রেড ও 
গলনাঙ্ক ০* সে্টিগ্রেড হইবে। ইহাকে বান্দীভূত করিলে কোন অবশিষ্ট পড়িয়া 
থাকিবে না এবং ইহা সম্পূর্ণ প্রশম: অবস্থায় থাকিবে | বিশুদ্ধ জল অবশ্থাই 
নিয়লিখিত বিকারকগুলির সহিত বিক্রিয়া করিয়া কোন অধঃক্ষেপ অথবা দৃশ্যমান 
বর্ণ উৎপন্ন করিবে না। 
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(i) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ (ক্লোরাইড আয়নের উপস্থিতির জন্য ) 

(1) বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবশ (সালফেট আয়নের উপস্থিতির জন্য ) 

(iii) নেসলরের দ্রবণ (আযাযোনিয়ার উপস্থিতির জন্য ) 

(৬) চুনের জল: ( কার্বন ডাই-অক্সাইড, বাইকাবনেট, সালফার ডাই- 

অক্সাইড, বাইসালফাইট ইত্যাদির জন্য ) 

জলের ধর্ম ঃ বিশুদ্ধ অবস্থায় জল সম্পূর্ণ স্বচ্ছ, গন্ধহীন, ন্বাদহীন। প্রমাণ 
চাপে ইহার ক্ষুটনাঙ্ক 100° সেন্টিগ্রেড ও গলনাঙ্ক 0* সেন্টিগ্রেড। পাতলা স্তরে 
ইহার কোনও বর্ণ না থাকিলেও গভীরতা অধিক হইলে ইহাকে সামান্য নীলাভ 
সব্জ দেখায় । 4” মেট্টিগ্রেডে জলের ঘনত্ব সর্বাধিক । বরফের ঘনত্ব তরল জল 
অপেক্ষা কম। 

পর্যায় সারণীতে কোনও বিশিষ্ট শ্রেণীভুক্ত মৌলগুলিকে তুলনা করিলে দেখা 
যায় যে, পারমাণবিক গুরুত্ব বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে উহাদের হাইড়াইডদের 'ফুটনাঙ্ক 
বাড়িয়া যাওয়াই সাধারণ নিয়ম। কিন্তু অক্সিজেনের হাইডরাইড জলের, সালফারের 
হাইড়।ইড হাইড্রোজেন সালফাইড (559) অপেক্ষা ক্ষটনান্ধ অনেক বেশি, যদিও 
অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব সালফার অপেক্ষা কম। জলের এই অস্বাভাবিক 
ধর্মের কারণ এই যে, জলের অণুগুলি হাইড্রোজেন বন্ধন (Hydrogen Bond) 
দ্বারা জোটবদ্ধ (Ass০ciated) অবস্থায় থাকে। 

জলের অগুগুলি এইরূপ জোটবদ্ধ থাকে বলিয়া, অদ্বাভারিক উচ্চ শ্কুটনাঙ্ক ছাড়াও 
জলের বিভিন্ন ভৌতধর্মের মধ্যে নানারূপ অদ্বাভাবিকত| পরিলক্ষিত হয়। অতি 
উচ্চমাত্রার সারফেম টেনসান, ডাই-ইলেট্রক ক্রবক, আয়নিত করার ক্ষমতা, 
চাপবৃদ্ধির সহিত. সঙ্কোচন ক্ষমতা ও সান্দ্রতার (vi৪০০৪i৫)) হাস, 30° সেট্টিগ্রেডে 
সর্বনিম্ন আপেক্ষিক তাপ অথবা লীন তাপের পরিমাণের আধিক্য ইত্যাদি জলের 
ভৌতধর্ষের বৈশিষ্ট্যগুলি অণুর জোটবন্ধতার ফলেই সৃষ্ট হইয়াছে বলিয়| মনে করা হয়। 

রাদাপ্ননিক ধর্ম $ 

1. জলের বিয়োজন £ জল খুব স্থায়ী যৌগ কিন্ধ 1000” সেটি গ্রেডেরও 
উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা স্বল্প পরিমাণে বিয়োজিত হইয়া! হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরিণত হয়। 2H,0=2H,, +03 

অবশ্য জলে সামাগ্য ক্ষার অথবা আযগিড দ্রবীভূত করিয়া তড়িৎ-বিক্লেষণের 
সাহায্যে উহাকে সহজেই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে বিয়োজিত করা যায়। 
এ সম্পর্ক পূর্বেই বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে। 

2. ধাতুর সহিত বিক্রিয়। $ হাইড্রোদেন প্রস্তুতির আলোচনাকালে 
এ বিধস্কেও বিস্তারিত আলোচনা কর! হইয়াছে। তড়িৎ্রাসায়নিক সারিতে 
উচ্চতম স্থানাধিকারী ধাতৃগুলি £ 1৫, 0, ৭ ইত্যাদি সাধারণ উষ্ণতায় জলের 
সহিত; মধ্য স্থানাধিকারী ধাতুগুলি £₹ 718, &1, 2; ইত্যাদি ( গুঁড়া অথবা 

রসায়ন (১ম, ছজৈব)-4 
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সক্রিয়রূপে ) ফুটন্ত জলের সহিত এবং হাইডরোজেনের উধ্বেসর্বনিষ্ন স্থানীধিকারী 
ধাতুগুলি : চ৩, Pb ইত্যাদি উত্তপ্ত অবস্থায় স্টীমের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং নিজেরা জারিত হইয়া! তরল জলের ক্ষেত্রে হাইডুক্সাইডে 
এবং স্টীমের ক্ষেত্রে অক্স/ইডে পরিণত হয় । 

3. ধাতব আক্মাইডের সহিত বিক্রিয়া? ক্ষার এবং ক্ষারীয় মৃত্তিকা 
জাতীয় ধাতুগুলির অন্মাইড জলের সহিত বিক্রিয়! করিয়া হাইড্রন্সাইড উৎপন্ন করে। 
এই হাইডুন্সা ইডগুলি ক্ষারক এবং ইহারা লাল লিটমাসকে নীল করে [৪১০4 
H20=2NaOH ; CaO+H,0=Ca(0H),। শেষোক্ত বিক্রিয়ায় পাথুরে 
চুন হিস্‌ হিদ্‌ শব্দপহ প্রচুর উত্তাপ নির্গত করিয়া ফোটানো চুন (sSlaked lime) 
উৎপর করে। সোডিয়াম পার-অক্মইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সাধারণ 
উষ্ণতায় অক্সিজেন ও সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ উৎপন্ন করে । 

2Na,0; +2H,O=4NaOH +0, 

4. অধাতুর সহিত বিক্রিয়ী £$ জন বহু অধাতুর সহিতও বিক্রিয়া করে। 
শ্বেততপ্য কোকচূর্ণের স্তরের ভিতর দিয়া স্টীম চালিত করিয়া ‘ওয়াটার গ্যাস” 
শিল্লোৎপাদন করা হয়। 

C+H,0=CO+H, ; C+2H,0=C0, +2H, 

উপরি-উক্ত তাপশোষক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডসহ প্রধানত 
কার্বন মনোন্সাইড ও হাইড্রজনের মিশ্রণকে “ওয়াটার গ্যাস” বলে। ইহাকে 
জালানি রূপে, হাইড্রেরজেনের শিল্পোৎপাদনে এবং ফিশার-ট্রপ্‌শ পদ্ধতিতে কৃত্রিম 
পেট্রোলিয়াম প্রস্তুতির জন্য ব্যবহার করা হয়। বিক্রিয়াটি তাপশোবক বলিয়া 
আরম্ভ হইবার সঙ্গে কোকন্তরের উঞ্ণতা কমিতে থাকে। তাপমাত্রা 1900 
সেন্টিগ্ৰেড অপেক্ষা কম হইয়া গেলে কোকস্তরের মধ্য দিয়! বায় প্রবাহিত করিয়া 
আবার উহার তাপমাত্রা 1400০ সেন্টিগ্রেডে তোলা হয় । 

অনুরূপভাবে গিলিকনকে উজ্জন লোহিততপ্ত অবস্থায় রাখিয়া উহার উপর দিয়া 
স্টীম পরিচালিত করিলে সিলিকন, সিলিকন ডাই-অক্সাইড বা সিলিকাতে জারিত 
হইবে এবং স্টীম বিজারিত হইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিবে । 

1421750-9105 (সিলিকা )+2H; 

ক্লোরিনজলে সামান্য পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপোক্লোরাস আযসিড 
উপস্থিত থাকে। 01, +H;0=HC! ( হাইডোক্লেরিক আযাসিড )+ HOC! 
(হাইপোক্লোরাস আসিড)। কিন্তু প্রখর স্র্যালোকে রাখিলে ক্লোরিন-জলে উপস্থিত 
ক্লোরিন, জলের সহিত বিক্রিয়া অক্মিজেনকে মুক্ত করে। 

201, +2H,0=4HCL+ 0, 

ভিজা বাতাসের সংস্পর্শে ফ্লোরিন ধোয়ার স্বষ্টি করে। বাতাসে উপস্থিত 
জনীয় বাষ্প ফ্লেরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অক্সিজেনসহ হাইড্রোফ্লোরিক আযসিড 
উৎপন্ন করে বলিয়াই এরূপ হয়। 
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2F,+2H,0=0,; +4HF ( হাইড্রোফ্লে(রিক আ'যাসিড ) 

জলের সহিত ফ্লোরিনের বিক্রিপ্নাকালে পার্শ্বাবক্রিয়া হিসাবে সামান্ঠ ওজোন 
"অথবা হাইড্রোজেন পার-অল্স।ইডও উৎপন্ন হইতে পারে। 

2H,0+F,=2HF + H,0; ( হাইডোজেন পার-অন্সাইড ) 

5. অধাতব অক্মাইডের সহিত বিক্রিয়। $ অধাতর অক্সাইড জলের 
সহিত যুক্ত.হইয়। অক্মি-আযাসিড উৎপন্ন করে। 

ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইডের (P৪0, বা 24019) জলের প্রতি আসক্তি খুব প্রবল। 
“আর্দ্র বায়ৃতে ইহা জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া মেটাফসফোরিক আসিডে পরিণত 
হুয়। P,0;,-+H,0=2HPO, ( মেটাফপফোরিক আসিড)। ফসফরাস পেণ্ট- 
'অক্সাইডকে জলে ফেলিলে উহা। তৎক্ষণাৎ হিস্‌ হিস আওয়াজগহ ‘জলের সহিত 
যুক্ত হইয়া মেটাফগফোরিক৷ আপিড উৎপন্ন করে কিন্তু উৎপন্ন মেটাফসফোরিক 
আমিড অতঃপর অতিরিক্ত জলের সহিত বিক্রিঘ্না করিয়া প্রথমে পাইরোফসফোরিক 
ও পরে অর্থোফমফোরিক আযপিডে পরিণত হয়। 2HPO, + H,O0=H,P,0; 
€ পাইরোফদফোরিক আযাপিড), H,P,0; + H,0=2H,PO,, ( অৰ্থোফগফোরিক 


আ্যাদিড )। 


ফসফরাস ট্রাই-অন্পাইড (P,0, বা P,0,) শীতল জলে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত 

ছইয়া ফসফরাস আপিডে পরিণত হয়। 
P,0, +3H,0=2H,PO, ( ফদফরাস আযসিড) 

কিন্তু উষ্ণ জলের সহিত ফসফরাস ট্রাই-অক্স(ইড বিস্ফোরণধহ বিক্রিয়া করিয়া 

ফধফিন গাল ও ফগকোরিক আসিড উৎপন্ন করে। 
2P,0, + 6H,0 = PH, +3H,PO, 
ফসফিন 

অনুরূপভাবে জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন পেন্ট-অল্মাইড নাইটিক 
আযণিডে, নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড নাইট্রাপ আগিডে, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড 
নাইট্রিক ও নাইট্রাগ আসিডের মিশ্রণে, সালফার ট্রাই-অক্সাইভ সালফিউরিক 
আসিডে, সালফার ডাই-মক্সইড সালফিউরাস আসিডে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 
কার্বনিক আপগিডে পরিণত হয়। 

N50, (নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্সাইড )+ H,0=2HN০,, (নাইট্রিক আঙ্িড) 

N50, (নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড )+1150-27305 (নাইট্রাস আযঙগিড) 

20» ( নাইট্রোজেন ডাই-অল্সমইড )+11,9-17াব0০ ( নাইট্রিক আপিড ) 

+ HNO, (নাইট্রাস আযমিড) 

90» (সালফার ট্রাই-অব্মাইড )4-11,9-11,509, (সালফিউরিক আ'যাগিড ) 

50, (সালফার ডাই-অক্সাইড )+-17,9-175905 (সালফিউরাস আযাসিড ) 

005 (কার্বন ডাই-অক্সইড )+ 0 =H,00,, (কার্বনিক আযসিড ) 

তবে উপরি-উক্ত আযাসিডগুলির মধ্যে কার্বনিক আযাসিড সাল্ফিউরাস আযাগিড 
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এবং নাইট্রাম আযাসিড স্থায়িত্ব যৌগ নহে এবং উহাদের দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে 
আযাসিড বিয়োজিত হইয়! অক্সাইডগুলিকে গ্যাসের আকারে নির্গত করে । 

6. অন্যান্য বিক্রিয়া 8 জন ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডকে বিয়োজিত করিয়া 
হাইড্রোক্লোরিক ও ফসফরাস আিডে পরিণত করে | 


PCI, (ফসফরাস পেপ্টোক্লোরাইড )+4H,O=H,,PO, +5HCI 

PCI, (ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড )+ 3H ,0= HPO; + 3HCI 

অগ্রূপভাবে অনেক ধাতব হাইড়াইড, কার্বাইড ও নাইট্রাইড জলের সহিত 
বিত্রিয়ায় বিয়োজিত হইয়া নিজ নিজ হাইড্রক্সাইডের সহিত যথাক্রমে হাইড্রোজেন, 
হাইডোকার্বন ও আামোনিয়া উৎপন্ন করে। 

Na্মু (সোডিয়াম হাইড্রোইড )+ H,0= NaOH +H, 

জান, (ক্যালসিয়াম হাইড়াইড )4+ 2H,0= Ca(OH), + 2H, 

0805 | ক্যালসিয়াম কার্বাইড +2H,0=Ca OH), 10505 

(আআ িটিলিন ) 

ALC, (আ্যানমিনিয়াম কাৰ্বাইড )4+ 12H,0=4AI(OH), + 3CH 

(মিথেন) 
MEN (ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড, + 6H,0 = 3M8(OH);, +2NH, 
(আযমোনিয়া ) 
AIN (আযলুমিনিয়াম নাইট্রাইড )+ 3H,0=ALOH), + NH, 
(আআযামোনিয়া ) 

7. আর্দ্রবিশ্লেষণ বিক্রিয়া ঃ কোনও আযাসিড ও ক্ষারকের সহিত 
বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন হইলে যদি বিক্রিয়ক আযাসিভ অথবা ক্ষারকের কোনও একটি 
অধবা উভয়ই দুর্বল হয়, তাহা হইলে সেই লবণটি লঘু জলীয় দ্রবণে জলের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া মূল আযাসিড ও ক্ষারকটিকে পুনরুৎপত্র করে । - এই শেযোক্ত 
বিক্রিয়াকে আর্ডবিশ্লেষণ বলে।  পুবোল্লিখিত উদ্দাহ্রণগুলির ক্ষেত্রেও বিক্রিয়ক 
যৌগগুলি জলের সহিত বিক্রিয়ায় বিয়োজিত হইয়াছে বলিষবা সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াগুলিকে 
বৃহত্তর অর্থে ‘আর্দ্রবিশ্লেধণ বিক্রিয়া” আখ্যা দেওয়। হয়। 

আর্্রবিশ্লেষণের ফলে সোডিয়াম কার্বনেট লবণজাতীয্ম যৌগ হওয়া সত্বেও উহার 
ভ্রবণে হাইড্রোক্সিল আয়নের উপস্থিতির প্রমাণ পাওয়া যায়। 

৫৪০০৬ +2750৯24017+175005 
NaOHSNat +OH- 

আমোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ আর্দ্রবিশ্লেষণের ফলে আ'যাসিড ধর্ম প্রকাশ করে, 
"আ্ালুমিনিয়াম সালফেট অথবা বিসমাথ ক্লোরাইড দ্রবণ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

NHC! (আমোনিয়াম ক্লোরাইড )+ H:0= NH,OH + HCI 

1701-07-01 

£1509,)2 +6H,0=2AI(OH), | +35,909, 

আযালুমিনিয়াম সালফেট আযালুমিনিয়াম হাইড্ক্সাইড 
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BiCl, + H,0 = 80901 | +2HCI 
বিসমাথ ক্লোরাইড বিসমাথ অন্মিক্রো!রাইড . 
কার্বনিক আযাসিড দুর্বল আ্যাসিড বলিয়া এবং আমোনিয়াম হাইভুক্সাইড, 
আআবাবৃিনিয়াম হাইডুগ্লাইড অথবা বিসমাথ হাইডক্সাইড দুর্বল ক্ষারক বলিয়াই 
উপরি-উক্ত আর্দরবিষ্লেষণ বিক্রিয়াগুলি ঘটে । অবশ্য বিমমাথ অক্মিরোরাইড অদ্রাব্য 
বলিয়া উহা আর্রবিক্লেবণ সম্পূৰ্ণ হইবার পূর্বেই পৃথক হইয়া যায় । 

8. কেলাস-জল £ অনেক যৌগের অণু কেলাগ গঠনের সময়ে নির্দিষ্ট সংখ্যক 
জলের অণু গ্রহণ করে। যেমন, 0850,, SH,0 ; ZnSO, 77507 118015, 
750 ইত্যাদি । এই জলের অণুগুলি বিতাড়িত হইলে কেলাগের নির্দিষ্ট জ্যামিতিক 
আকুতি ও বর্ণ বিনষ্ট হয়। এজন্য অনেকে মনে করেন যে, এই প্রকার কেলাস গঠনের 
সময়ে জন যৌগটির সহিত রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়া যুত-যৌগ উৎপন্ন করে। 

CuSO, + 5H,0 = CuSO, 55509 
1801,+617,0-/8019, 6H,0 ইত্যাদি 


জলের সংয7তি (Composition of water) 


জলের মধো উপস্থিত হাইড্রোক্ডেন ও অক্সিজেন যে-ওজনের অনুপাতে এবং যে-আয়তনের 
অনুপাতে সংযুক্ত হইয়া আছে তাহা বিভিন্ন পীক্ষা্থার সঠিকভাবে নির্ণয় কর! হইয়াছে। 

(1) জলের ওজনমাত্রিক সংযুতি (Gravimetric Composition of water) 

(ক) ডূমাসের পদ্ধতিঃ কপার অন্সাইডকে হাইডোঙ্রেন গ্যাসের যোতথারায় উত্তপ্ত 
করিলে উহা বিজ্ঞারিত হইয়া ধাতব কপারে পরিণত হয় এবং জল উৎপন্ন করে। 

080 + H, = Cu +H,0 
কপার অন্মাইড হাইড্রোজেন কপার. গল 

উপরি-উক্ত বিক্রি! অবলম্বন করিয়া 1843 খ্রীষ্টাব্দে ঢুমাম জলের ওক্গনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয় 

করেন। এই পদ্ধতিতে একটি উল্‌ফ্‌-বোতলে জিন্ত ও লঘু সালফিউরিক 'অ)[দিডের বিক্রিয়ায় 


ফসফরাস 
পেল্টোক্সাইড 


চিত্র 1.20 জলের ওজনভিতক সংযুতি 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিয়া গেই গ্যাসকে পর্যায়ক্রমে লেডনাইট্রেট জঘগ, সিলভার সালফেট দ্রবণ, 
পটাসিয়াম হাইডুব্সাইড জ্রংণ এবং ঘন সালফিউরিক আলিডের মধ্য দিয়! ঢাঁলন! করিয়| ধিশ্তদ্ধ ও 
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শুদ্ধ করা হর। অতঃপর এই অশ্ুদ্ধিমুক্ত হাইড্রোজেনকে একটি ফসফরাস পেন্ট-অল্সাইডপুর্ণ বাল্বের 
সাহায্যে সম্পূর্ন জলীয় বাষ্পশুন্য করিয়া একটি দুই মুখখোল! দৃঢ় কাঁচ বালুবের এক প্রান্তে প্রবেশ 
করানো হয়। বাল্বটির মধ্যে কিছু বিশুদ্ধ কপার অন্সাইডচূর্ণ লইয়া পরীক্ষারস্তের পূর্বে নলসহ 
উহার ক্ষন নির্ণয় করিয়। রাখা হয়। অতঃপর প্রথমে কিছুক্ষণ হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করিয়া 
ভিতরকার বায়ু অপগারণ করিবার পর বাল্বটিকে উহার মুক্তপ্রান্তে একটি পুর্বনির্ণীত ওজনের 
অনার্্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ U-নল সংযুক্ত করিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। হাইড্রোজেন 
কপার অক্মাইডকে ধাতব কপারে বিজারিত করে এবং নিজে জারিত হইয়া যে-জল উৎপন্ন করে 
তাহা অনার্জ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ছারা শোষিত হুয়। বেশ কিছুক্ষণ বিক্রিয়া! হইবার পর 
হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহ অব্যাহত রাখিয়া কপার অক্মাইড-কপারবাহী  বাল্বটিকে শীতল 
কর! হয় এবং বিজ্ঞারিত কপার অন্মাইড ও শোষিত জলদমেত অনার্জ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপুর্ণ 
U-নলের ওজন নির্ণয় করিয়! নিয়লিখিত উপায়ে জলের ওজনভিত্তিক সংযুতি নির্ধারণ করা হয় 
(চিত্র 1.20)। 
গণনা ঃ ধরা যাক, দুইমুখ খোলা বাল্ব ও কপার অক্সাইডের প্রারম্ভিক ওজন, গ্রাম 
ছুইমুখ খোল! বাল্ব ও উৎপন্ন কপারসহ কপার অক্সাইডের পরীক্ষান্তিক ওজন, গ্রাম 
'অনার্জ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপুর্ণ U-নলের প্রারম্ভিক ওজন-ড/5 গ্রাম 
শোষিত জপসহ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ -নলের পরীক্ষাত্তিক ওজন, গ্রাম 
অতএব হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন 
কপার অক্সাইড হইতে অপসারিত অক্সিজেনের ওজন=(W, -W:) গ্রাম 
আবার উৎপাদিত জলের ওজন 
স্ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-কর্তৃক শোষিত জলের ওজন-(৬/।_ $/$) গ্রাম 
(W.-W) গ্রাম জপ উৎপরনকারী হাইড্রোজেনের ওজন 
= উৎপাদিত জলের ওজন-_বাবহ্ৃত অক্সিজেনের ওজন 
=((W,- W.)-(W; -৬15)] গ্রাম 
y (W,-W;) গ্রাম অক্সিজেন {(W,- W)-(W,-Wঃ) গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত 
সংযুক্ত হইয়া (/, -W;) গ্রাম জল উৎপন্ন করিয়াছে। 
খুব সাবধানে উপরি-উক্ত পরীক্ষা সম্পন্ন করিলে সর্বদাই দেখা যায় যে, 
অব্যিজানর ওজন _ (ভ,-৬/,) 57988 
হাইড্রোজেনের ওজন (/4-১/5)- (৬5) 1 I 
ওজন-ভিত্তিক সংঘ্ুতি হইতে জলের অধুর সঙ্কেত নির্ণঃ ধর! যাক, এক অণু জলে 
উপস্থিত হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা এবং এক অণু জলে উপস্থিত অক্সিজেন পরমাণুর 
সংখ্যা) 
“অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত-16 এবং হাইড্রোজেনের=!1 
২%16_ জলে উপস্চিত অক্সিজেনের ওজন __ 8. 


১X২1 জলে উপস্থিত হাইড্োঞ্জেনের ওজন ! 


== অর্থাৎ, জলের সুল সন্েত 11,0 


ধর! যাক, জলের আপনিক সঙ্কেত (50)% 
এখন জলীয় বাপ্পের বানীয় ঘনত্ব নির্ধারণ করিয়! দেখা গিয়াছে যে, উহার মান 9; 
অর্থাৎ জলের আণবিক গুরুত্ব 18 
(2x1+160n1=18 . M(lB=18 ৮৮ n=l 
, জলের আণবিক সঙ্কেত [509 
খে) মলের পদ্ধতি: এই পদ্ধতিতে নির্দিষ্ট ওজনের বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ও বিশুদ্ধ 
অক্সিজেনকে তড়িৎ-ক্ষুলিঙ্গের সাহায্যে জলে পরিণত করিয়া! জলের ওজনমাত্রিক সংযুতি নিয় 
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করা হয়। পরীক্ষায় ব্যবহৃত বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রপ্ততির জন্য সালফিউরিক আমিডঘুক্ জলকে 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ কর়িয্না হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয় এবং ওঁ উৎপন্ন হাইড্রে'জেনকে পর্যায়ক্রমে 
কঠিন কস্টিক পটাস, উত্তপ্ত কপার এবং ফসফরাস পেন্ট-অন্সাইডের মধ্য দিয়া চলন] করিয়া অশ্দ্ধি- 
মুক্ত ও শু করা হয়। অতঃপর অশুদ্ধিযৃক্ত হাইড্রোজেনকে একটি কাঁচনলে রক্ষিত প্যালাডিয়াম 
ধাতু দ্বার! (মর্লের প্যালাডিয়াম নল ) শোষিত করিয়া অন্তত 
হাইড্রোজেন সমেত প্যালাড়িয়ামবাহী নলটির ওজন নির্ণয় করা 
হয়। পরীক্ষাকালে “মর্পের প্যালাডিয়াম নলটিকে" তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলে অতি বিশুদ্ধ ও শুষ্ক হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং 
পরীক্ষাশেষে নলটিকে পুনরায় ওজন করিলে বিক্রিয়াকালে 
ব্যবহৃত হাইড্রেজেনের ওজনের হিসাব পাওয়া যায়। পরীক্ষা- 
কার্যে ব্যবহৃত অক্সিজেন অবিশ্ুদ্ধ পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে 
প্রস্তুত করা হয় এবং পর্যায়ক্রমে কঠিন কন্টিক পটাস, ঘন সাল- 
ফিউরিক আযসিড ও ফগফরাস পেউ-অক্স।ইড দ্বার! অপ্ুদ্িমুক্ত 
ও শুষ্ক করিয়া একটি প্রকাণ্ড কাচ গোলকের মধ্যে সংগ্রহ কর! 
হুয়। পরীক্ষাকালে পাম্পের সাহায্যে কাঁচ-গোলক হইতে 
অন্মিজেন বাহির করিয়! ব্যবহার করা হয় এবং পরীক্ষারস্তের 
পূর্বে ও পরে কাচ-গোলকটির নির্ণাত ওজন হইতে ব্যবহৃত 
অক্সিজেনের ওজনের হিসাব পাওয়া যায়। 

পরীক্ষাকালে মর্লে দুইদিকে দুইটি ফসফরাস পেন্ট-অক্মাইড- 
পুর্ণ বাল্ব (৫, 9) সংযুক্ত একটি বিশেষভাবে প্রপ্তত নলাক্কৃতি 
কাচযন্ত্র (চিত্র 1.21) ব্যবহার করেন। নল দুইটির শেষপ্রান্তে 
আছে দুইটি জেট (৮, 6)। ফসফরাস পেউ-অক্সাইডপূর্ণ বালব দুটির 
কাচযন্ত্র-সংলগ্ন প্রবেশযুখের খুব কাছে তড়িং-স্ফুলিঙ্গ সুতির জনা 
দুইটি প্রাটিনাম তার (৫.৫) অনুপ্রবিষ্ট থাকে এবং বাল্ব দুইটির চিত্র 1.21 মর্গের পরীক্ষা 
অপর প্রান্ত টপকক সংযুক্ত করিয়া রাখ! হয়। পরীক্ষারস্তের পূর্বে বাল্ব সংযুক্ত কাচন্ত্রকে বায়ু 

করিয়া ওজন কর! হয় এবং তারপর ফম ফরাস পেণ্ট-অন্সাইডপুর্ণ বাল্ব দুইটির মধ্য দিয়া যখ 
ক্রমে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস আমৃমানিক 2:1 আয়তনিক অনুপাতে কাচযঞ্রের ভিতরে 
প্লাটিনাম তার দুইটির মধ্যে সৃষ্ট তড়িৎ-স্কুলিগ্গের সন্নিকটে চালিত করা হয়। ফলে হাইড্রোজেন 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়! জলীয় বা্পে ক্ূপান্তরিত হয় এবং কাচযন্তরটি শীতল জলের মধ্যে 
ডুবানো থাকে বলিয়! জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়া তরল জল হিসাবে কাচযন্রের নীচে সঞ্চিত হইতে 
থাকে। বেশ কিছু পরিমাণ (34 গ্রাম ) জল এইরূপে সঞ্চিত হইবার পর হাইড্রোজেন ও অব্মিজেন 
চালন! বন্ধ করিয়! কাচযন্্রটির নিয় ভাগকে হিম মিশ্রণে ডুবাইয়| ভিতরকার জলকে বরফে পরিণত 
কর! হয় এবং যেটুকু গ্যাস বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে নাই, তাহাকে পাস্পের সাহাযো ফগফরাস 
পেণ্-অক্সাইডপুর্ণ বাল্বের মাধ্যম দিয়! বাহির করিয়া বিশ্লেষণ কর! হয়। বিশ্লেদণ করিয়া এট 
অবশিষ্ট গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যে-যে-পরিমাণ উপস্থিতি নির্ণাত হয় সেই 
পরিমাণগুলিকে সংশ্লিষ্ট গ্যাসের ব্যয়িত পরিমাণ হইতে বিয়োগ করিলে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী 
গ্যাসের আসল পরিমাণ পাওয়। যায়। পরিশেষে অবশিষ্ট গ্যাসকে পাস্পের সাহায্যে বিতাড়িত 
করিবার পর কাচযন্ত্রটির ওজন লইয়! নিস্নলিখিতর্ূপে গণনার সাহায্যে জলের ওজনতিত্তিক সংযুতি 
নির্ধারণ করা হয় £ 

ধর! যাক, কাচযস্ত্রে চালিত হাইড্রোজেনের ওজন, গ্রাম 

কাচযন্ত্রে চালিত অক্সিজেনের ওজন =; গ্রাম 


বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট গ্যাসের মধ্যে উপস্থিত হাইড্রোজেনের ওজন =; গ্রাম 


54 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বিক্রিয়াশেষে অবশিষ্ট গ্যাসের মধ্যে উপস্থিত অক্সিজেনের ওজন» $/, গ্রাম 
এবং উৎপন্ন জলের ওজন= ; গ্রাম 
+, বিক্ৰিয়ায় অংশগ্রহণকারী হাইড্রোজেনের ওজন-(ড/, - ,) গ্রাম 
এবং বিক্রিয়ার অংশগ্রহণকারী অক্সিজেনের ওজন=(W, = ,) গ্রাম 
নিতি যায় অংশগ্রহণকারী অক্সিজেনের ওজন _W,-W, 

"_ বিক্ৰয়ায অংশগ্রহণকারী হাইডোজেনের ওজন WW, 

অনেকগুলি পরীক্ষার সাহায্যে মর্জে প্রমাণ করেন যে, জল উৎপন্নকারী অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেনের অনুপাত নির্দিউ এবং উহার মান 8 : 1:00768 অর্থাৎ প্রায় 8:11 


জলের আয়তনমাত্রিক সংমূতি (Volumetric composition of water) জলের 
আয়তনতিত্তিক সংযুতি বৈশ্লেষিক (81281511581) এবং সাংশ্লেষিক (50079110) এই উভয় 
পদ্ধতিতেই নির্ণ'রণ করা যায়। ; 

সাংশ্লেষিক পদ্ধতিঃ ইউডিয়োমিটারের (58৫107/67) সাহাযো পরীক্ষা করিয়া 
জলের আয়তনভিতিক সংযুতি নির্ণয় করেন সধপ্রথম ক্যাভেণ্ডিস 1781 খ্রীষ্টাব্দে । ইউডিয়ে'- 
মিটার গ্যাসের আয়তন পরিমাপ করার একটি অংশাষ্কিত নলাকৃতি যন্র। একটি একমুখবন্ধ এবং 
বদধযুখে দুইটি অনু প্ৰবিষ্ট প্লাটিনাম তার সংযুক্ত ইউডিয়োমিটার নলকে বিশুদ্ধ ও শুক মারকারি 
ছারা পূর্ণ করিয়া একটি মারকারিপূর্ণ পাত্রের 
উপর উপুড় করিয়া রাখা হয় এবং.মারকারিব 
নিয়াপসরণের সাহায্যে 2: 1 আয়তনের অন্ৃ- 
পাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস দ্বারা 
আংশিক ভাবে পুর্ণ করা হয়। ইহার পর ইউডি- 
ফোমিটার নলের খোল! মৃখটিকে মারকারিবাহী 
পাত্রের তলদেশে সংরক্ষিত রবার প্যাডের উপর 
চাপিয়া ধরিয়া! বন্ধ কর! হয় এবং প্লাটিনাম তার 
ছুইটিকে একটি আবেশ কৃণ্ডলীর সহিত যুক্ত 
করিয়া নলের মধ্যে বিদ্যাৎ-স্ফুলিঙ্ সৃতি কর! হয়। 
হাইড্রোজেন অক্সি'জনের সহিত বিশ্ফোরণসহ যুক্ত 
হইরা জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে এবং শীতল 
হইবার পর দেখা যায় যে, নলের ভিতরের দেয়ালে 
বিন্দু বিন্দু জল জমিয়াছে। এবার ইউডিয়ে'- 
মিটারের খোপামুখটিকে রবার গ্যাডের উপরে 
একটু তুলিলে, মারকারি নলটির মধ্যে প্রবেশ 
করিয়া উহ্থাকে সম্পূর্ণভাবে পূর্ণ করিয়া ফেলে। 

৮৬৯4৮ মৃতরাং প্রয়াণিত হয় যে, নলের মধ্যে আর কোন 

চিত্র 1.22 ইউডিয়োমিটার গ্যাস অবশিষ্ট নাই এবং 2 আরতন হাইড্রোজেন 

1 আয়তন অক্সিজেনের সহিত সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করিয়া জপ উৎপন্ন করে। 

কাভেণ্ডিমকৃত এই পরীক্ষায় হাইড্রোজেন ও অন্সিজেনের বিক্রিয়া্জাত জলীয় বাপ্পের 
আয়তন নির্নয় কর! সম্ভব হয় নাই, কেনন! বিক্রিয়াজাত জলীয় বাষ্প শীতল হইয়| নগণ্য 
আয়তনবিশিষ্ট তরল জলে রূপান্তরিত হইয়াছিল। হফ্‌ম্যানের পরীক্ষায় এই বিক্রিয়াজাত 
জলীয় ব'ষ্পকে বাপ্পাকারে রাখিয়া উহার আয়তন নির্ণয় কর? সম্ভব হয়। (চিত্র 1.22) 

হফ ম্যানের পরীক্ষা £ঃ স্টীমের আয়তনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয়। 

হফ্‌ম্যানের পরীক্ষায় একটি U-অ'কৃতিবিশিষ্ট ইউডিয়োমিটার নল বাবহৃত হয় যাহার এক 
দিক অংশাপ্কিত এবং বন্ধ (চিত্র 1.23)। বদ্ধমুখের সন্নিকটে বিদ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টির উদ্দেশ্যে এক 
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জোড়া পলাটিনাম তার অনৃপ্রবিউ থাকে এবং বন্ধযুখসংলপ্র বাহুটির চারিদিক বেউটন করিয়া একটি 
বেউনী নল রাখা হয়, যাহার মধ্য গিয়া আযামাইল আ্যালকোহল বাষ্প (স্ফুটনাঙ্ক 1320) 
চালনার ব্যবস্থা থাকে। U.নলটির অপর 1 - 

প্রান্ত খোল! এবং উহার নিয়াংশ স্টপকক আযাইজ জাালকোহাল 


বাষ্প আগামপঞ্চ 
—+ 


সমেত নির্গম =ল যুক্ত। প্রথমে বন্ধ বাহুর 
অংশটিকে সম্পূর্ণভাবে মারকারি দ্বার পুর্ণ 
করিয়! হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি 
2:1 আয়তনভিত্তিক শুদ্ধ মিশ্রণ মার- 
কারির অপসারণ দ্বারা উহার উধ্নংশে 
সংগ্রহ করিয়া রাখা হয়। অতঃপর বেষ্টনী 
নলের মধ্য দিয়! আযামাইল আযলকে!ছল 
বাষ্প প্রেরণ করিয়া গ্যাস-মিশ্রাণকে ০২০৭০ 
আ্যামাইল. আযলকোহলের স্দৃটনাঞ্কের 
কাছাকাছি তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় এবং 
নির্গম-নলের স্টপককের সাহায্যে মার- 
কারি বাহির করিয়া U-নলের দুই বাছুর জাগইণ হার 
মারকারি পুস্তকে একই উচ্চতায় লইয়া বলপ নির্গম পথ 
আসা হয়। এইবার গ্যাসমিশ্রণের আয়তন 
লক্ষ্য করিবার পর যন্ত্রের খোলামৃথটিকে 
ধান খারা! শক্তভাবে চাপিয়া ধরিয়া 
প্লাটিনাম তার ছুইটির মধ্যে আবেশ-কৃণ্ডলীর চিত্র 1.23 স্টীমের আয়তনমাত্রিক সংযুতি নির্গ্ 
সাহায্যে বিদ্াৎ-ফূলিঙ্গ সৃষ্টি করা হয়। হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া যে-জলীয় বাষ্প 
উৎপণ করে তাহা পরীক্ষাধীন অবস্থায় বাদ্পরূপেই থাকিয়া যায়। অতঃপর U-নলের খোলা মুগ 
হইতে আনল সরাইয়া এবং উহার মধ্যে উপযুক্ত পরিমাণ মারকারি ঢালিয়া দুই বাহুর মধ্যকার 
মারকারি স্ুস্তকে পুনরায় একই উচ্চতায় লইয়া! আস! হয় এবং বিক্রিয়ালজ জলীয় বাণ্পের আয়তন 
পরিমাপ কর! হয়। অবশেষে আ্যামাইল অঠালকোহল বাষ্প প্রেরণ বন্ধ করিয়] ঘত্্রটকে পুনরায় 
খরের উষ্ণতায় শীতল করিলে দেখা যায় যে, মারকারি বন্ধমুখ বাছকে সম্পূর্ণভাবে পূর্ণ 
করিয়াছে অর্ধাৎ বাবহ্ৃত সমুদয় হাইড়ে জেন ও অক্সিজেন জলে স্কপান্তরিত হইয়াছে। 
সতর্কভাবে পরীক্ষাটি সম্পর করিলে সর্ববাই দেখ! যায় যে,বিক্রিয়ারস্তের পে হাইড্রোজেন 
“ও অঞিজেনের 2: 1 আ'য়তনভিত্রিক মিশ্রণের খে-অ'য়তন তিল বিক্রিয়াশেধে লব্ধ জলীয় বাপ্পের 
'আয়হন কমিয়া উহার দুই-তৃতীয়াংশে পরিণত *ইয়াছে। 
হফ ম্যানের পরীক্ষার সাহাযো জলীয় বাপ্পের আণবিক সন্ভেত নির্ণর£ হফআনের 
পরীক্ষার সাহাযো জানাযায় যে, 
দুই আয়তন হাইড্রোজেন এক আয়তন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়! ছুই আয়তন টান 
উৎপন্ন করে। 
খরা যাক, আভোগান্ো প্রকল্প অনুযায়ী এক আয়তন যে-কোন গা'সে ॥ সংখাক অপু বর্তমান। 
21 অনু হাইড্রোজেন ॥ অণু অন্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 21 অপু ঠ্টীয উৎপন্ন করে। 
", 2 অনু হাইড্রোজেন 1 অণু অস্মিজেনের সহিত যুক্ত হইয়। 2 অণু ষ্টীম উৎপয় করে। 
/, 1 অণু হাইড্রোজেন } অণু অক্যাজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 1 অণু ষ্টীম উৎপগ্ন করে। 
", 2 পরমাণু হাইডোজেন | পরমাণু নন্সিজেনের সহিত মুক্ত হইয়া 1 অণু টাম উৎপন্ন করে। 
('" অন্সিজেন। হাইডোজেন ইত্যাদি সাধারণ মৌল গ্যাসের অণু দ্বিপরমাণুক ) 
4 স্টীমের আণবিক যন্কেত 17,091 
স্টীমের উপরি-উক্ত আণবিক সঙ্কেত অনৃধায়ী ইহার আণবিক গুরুত্ব 18 এবং বাপ্পীয় ঘনত্ব 9 


56 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


হইবার কথ! ৷ ।পরীক্ষার সাহায্যে সরাসরি স্টামের বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে যে” 
উহার মানও 9। 

জলের আমতনমাত্রিক সংখুতি নির্ণয়ের বৈশ্লেষিক পদ্ধতি 8 এই পদ্ধতিতে জল হইতে 
তড়িং-বিশ্লেষণের সাহায্যে উৎপন্ন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তন পরিমাপ করিয়া জলের 
আয়তনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয় করা হয়। 

জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণের জন্য একটি বিশেষভাবেরুপ্স্তুত কাঁচপাত্র ব্যবহার কর! হয় যাহার' 
তলদেশ দিয়া দুইটি প্লাটিনাম-নিমিত তড়িং-দ্বার উল্লন্বতীবে অনুপ্রবিষ্ট থাকে। বিশুদ্ধ জল 
তড়িতের কৃপরিবাহী বলিয়! তড়িৎ-বিশ্লেষক কোটির 
মধ্যে সামান্য লঘু সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা অসলীকৃত 
জল লওয়া হয়। অতঃপর দুইটি একমুখ খোলা 
অংশাঙ্কিত কাচনলকে কোষে ব্যবহৃত অগয়ীকৃত জল 
ছার! পূর্ণ করিয়া! প্লাটিনাম তড়িৎ-ঘার দুইটির উপর 
উপুড় করিয়া স্থাপন করা হয়। তড়িব-দবার দুইটির 
বাহিরের প্রান্ত ব্যাটারীর ছুই প্রান্তের সহিত যোগ 
করিলে বিশ্লেষক কোষের মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত 
হইতে শুরু করে। তড়িৎ-প্রবাহের ফলে জল বিশ্লেষিত 
হইয়া! হাইডোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হয় এবং 
দেখা যায় যে, ক্যাখোডের ( অর্থাৎ ঝণাত্মক তড়িৎ 
দ্বারের) উপর স্থাপিত কাচনলে হাইড্রোজেন এবং 
আনোডের (অর্থাৎ ধনাত্মক তড়িৎ-্থারের) উপর 
স্থাপিত কাচনলে অক্সিজেন বৃদ্বুদের আকারে নির্গত 
-. হুইয়! সঞ্চিত হইতেছে। কাচনল দুইটিতে বেশ 
চিত্র 1.24 জলের তড়িঘ-বিশ্নেষণ | গ্যাস সঞ্চিত হইবার পর তড়িং-প্রবাহ বন্ধ তি 
দেওয়া হয় এবং কাচনলের খোলামুখ আঙ্গুলে চাপিয়া বাহিরে আনা হয়। অতঃপর কাচনল 
দুইটিকে একে একে উপুড় করা অবস্থায় কোষে ব্যবহৃত জল দ্বারা! পূর্ণ কাঁচের চোঙায় ডুবাইয়া, 
নলের ভিতরের ও বাহিরের জলতল একই অনুভূমিক রেখায় আনিয়া, উহাদের ভিতরকার গ্যাসের 
আয়তন সঠিকভাবে পরিমাপ করা হয়। দেখা যায় যে, তড়িং-বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন 
হাইড্রে'জেনের আয়তন সর্বদাই উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তনের দ্বিগুণ হুইয়াছে। 

তড়িৎ-বিপ্লেষণকালে বিক্রিয়া 8 জলে দ্রবীভূত সালফিউর্রিক আযাসিড আয়নিত 
হইয়। প্রথমে হাইড্রোজেন আয়ন ম* ও সালফেট আয়ন [904] উৎপন্ন করে। [590 
=2H+*+[50,]:-। ধনাত্মক তড়িৎ আধানযুক্ত হাইড্রোজেন আয়ন অতঃপর ক্যাথোডে অর্থাৎ 
ঝণাত্মক তড়িৎ-দ্বারে এবং ঝণাত্মক তড়িৎ আধানযুক্ত সালফেট আয়ন আনোডে অর্থাৎ ধনাত্মক 
তড়িৎ-দ্বারে আকধিত হয়। ক্যাখোডে হাইড্রোগ্জেন আগুন ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়! হাইড্রোজেন 
পরমাণু ও পরিশেষে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন অণু গঠন করে। 

ক্যাথোডে বিক্রিয়া ১ ৮++৩--৯07]7 215]-৯ল5 

কিন্তু আনোডে জলের আয়নীভবনের ফলে সৃষ্ট [08] আয়ন ও উপস্থিত থাকে যাহার 
জারিত হইবার প্রবণতা 190,]- আয়ন অপেক্ষা বেশি। তাই আযানোডে [0H |- আয়ন 
[0H] মূলক হিসাব উৎপন হয় ও বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন নির্গত করে। 

আযানোডে বিক্রিয়া £ H:0=3H*+[(0HJ-; [OH] -+(OH]+e; 

4OH]>2H,0+0, 

উৎপন্ন সালফিউরিক আযাসিড পুনরায় আয়নিত হইয়! তড়িং-পরিবহণ করে ( চিত্র 1.24) । 


জাানোক 


টিক oe 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ বিলি, 


বৈশ্লেষিক পদ্ধতিতে প্রাপ্ত আয়তনমাত্রিক সংখুতি হইতে জলের আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় £ 
জলের মধ্যে 2 আয়তন হাইড্রোঞ্জেন 1 আয়তন আব্মজেনের সহিত সংযুক্ত থাকে । 
আযাভোগাড়ে। প্রকল্প অনুধাযী 1 আয়তন যে-কোন গ্যাসে ॥ সংখ্যক অণু উপস্থিত থাকিলে, 
জলের মধ্যে 2॥ অণু হাইড্রোজেন ॥ অণু অক্িঞ্জেনের সহিত সংযুক্ত থাকে 
অর্থাৎ 2 অণু হাইড্রোজেন { অণু অক্সিপ্ষেনের সহিত সংযুক্ত থাকে 
বা, 1 অগু হাইড্রোঙ্জেন & অণু অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত থাকে 
ব।2 পরমাণু হাইড্রোজেন 1 পরমাণু অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত থাকে 
('" হাইড্রোজেন বা অক্সিজেন অণু দ্বিপরমাণুক ) 
, জলের স্থুলসঞ্ধেত [50 এবং আণবিক সঙ্কেত (1750)8 
পরীক্ষায় দেখ! গিয়াছে যে, জলের বাম্পীয় ঘনত্ব 9; অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব 2১9০1৪ 
. (3+16)-18 বা xx18=1 ix! 
” জলের আণবিক সঙ্কেত [59 


হাইডডোডেন পান্ম-অক্সাইড 
7505. 

1818 তরীষ্টাবে থেনার্ড সর্বপ্রথম বেরিয়াম পার-অক্সাইড সহিত আযসিডের 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত করেন এবং “অঝ্রিজেনযুক্ত জল” 
বলিয়া নামকরণ করেন। বৃষ্টির. জলে এবং তুারের মধ্যে সময়ে সময়ে সামান্য 
পরিমাণ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের উপস্থিতি লক্ষ্য করা যায়। 

বরককে উন্মুক্ত হাইড্রোজেন শিখা ছারা উত্তপ্ত করিলে, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের মিশ্রণকে প্যালাডিয়ামের উপর দিয়া চালিত করিলে এবং উচ্ছল 
সুর্যালোক, আলট্রাভায়োলেট রশ্মি অথবা তেজক্িয় রশ্মি অক্সিজেন দ্রবীভূত জলের 
উপর আপতিত হইলে সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। 

পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ প্রস্তুতিঃ বরফশীতল 
তাপমাত্রায় অক্সিজেন সেতু (--০0-০ -) বিশিষ্ট ধাতব পার-অল্লাইডের সহিত লঘু 
আযাগিডের বিক্রিয়া ঘটাইয় হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড প্রস্তুত করা যায়। দ্রবীভূত 
লবণ হইতে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে মুক্ত অবস্থায় পাইতে হইলে বেরিয়াম 
পার-অক্মাইডের সহিত, অদ্রাব্য বেরিয়াম লবণ উৎপন্ন করে এইরূপ আসি, 
যেমন সালফিউরিক, কার্ধনিক, ফসফোরিক বা হাইডফ্লুওসিলিসিক আ্যাসিড. 
(75915) ইত্যাদির বিক্রিয়া ঘটানো প্রয়োজন । 

পরীক্ষাগারে সাধারণত বরফশীতল তাপমাত্রায় সোদক বেরিয়াম পার- 
অক্মাইডের লেইকে ধীরে ধীরে 20% লঘু সালফিউরিক আযাসিডে মিশ্রিত করিয়া 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপন্ন করা হয়। 


3495 + H,S0, 89044105095 
বেরিয়াম পার-অক্সাইড  সালফিউরিক আযাগিড  বেকিয়াম সালফেট হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইড 


অনার্্ বেরিয়াম পার-অক্সাইডের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া 
সহজে অগ্রসর হয় ন!। কারণ অনার্জর বেরিয়াম পার-অক্মাইডের উপর অদ্রাব্য 
বেরিয়াম সালফেটের একটি আবরণ সৃষ্ট হইয়া উহাকে আযাসিড হইতে পৃথক করিয়া 


58 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ফেলে । কিন্তু সোদক বেরিয়াম পার-অক্সাইভ 7805১ 850 খুব সহজেই 
আযাসিডের সহিত বিক্রিয়৷ করে। সেইজন্য বাণিজ্যিক অনার বেরিয়াম পার- 
বঅক্সাইডকে প্রথমে একটি বীকারের মধ্যে অল্প পরিমাণ জলের সহিত উত্তমরূপে 
মিশ্রিত করিয়া! সোদক বেরিয়াম পার-অল্সাইডের লেইতে পরিণত করা হয় । অতঃপর 
লেইসমেত বীকারটিকে হিমমিশ্রণে শীতল করিয়া, অন্য একটি হিমমিশ্রণে শীতলীকৃত 
বীকারে 20% সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে অল্প অল্প করিয়া ঢালিয়া৷ অনবরত 
নাড়িতে হয় এবং মধ্যে মধ্যে লিটমাস কাগজের সাহায্যে দেখিতে হয় যেন মিশ্রণটি 
শেষ পর্যন্ত সামান্য আঙ্লিক থাকে। সামান্য আযাসিড উপস্থিত থাকিলে উহা 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের স্বতঃবিয়োজনে খণাত্মক অন্ুঘটকের কাজ করে এবং 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি পায়। অতঃপর মিশ্রণটিকে 
ফিলটার পেপারের মাধ্যমে পরিক্রুত করিলে অধঃক্ষিপ্ত বেরিয়াম সালফেট অবশেষ 
হিসাবে ফিলটার পেপারের গায়ে লাগিয়! থাকে এবং পরিক্রত হিসাবে হাইড্রোজেন 
পার-অল্াইডের একটি লঘু দ্রবণ পাওয়া যায়। এই লঘু ভ্রবণকে 15° সেন্টিগ্ৰেড 
তাপমাত্রায় বা্পায়ন করিয়া 666% পর্যন্ত গাঢ় করা যায় অথবা জাইলিন মিশ্রিত 
করিয়। পাতনের সাহায্যে 30% পর্যন্ত গাঢ় করিয়া পি-সাইমিন মিশাইয়। আবার 
পাতিত করিলে 90% গাঁঢ়তাবি শিষ্ট হাইড্রোজেন পার-অন্মাইভ পাওয়া যায়। 
99% অপেক্ষা, বেশি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইড প্রস্তুত করিতে হইলে 66% 
গাঢ়তাবিশিষ্ট হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে নিয়চাপে পাতিত করার প্রয়োজন হয়। 
651 চাপে কয়েকবার পাতিত করিলে 99%-এর অধিক বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
পার-অক্সইড পাওয়া যায়, যাহার ক্ষুটনাঙ্ক উপরিউক্ত চাপে প্রায় 84” সেটটি গ্রেড । 
প্রস্তুতিকালে পালনীয় সতর্কত1$ ৃ 

(i) অধিক তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের স্বতঃবিয়োজন ত্বরাছিত 
হয় বলিয়া বিক্রিয়কগুলিকে বিক্রিয়ার পূর্বে 0* সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রার কাছাকাছি 
শীতল করা গ্রয়োজন। 

(৪) বিক্রিয়াকালে তাপ উদ্ভূত হয় বলিয়া বেরিয়াম পার-অক্সাইডের. লেইকে 
ধীরে ধীরে হিমমিশ্রণের মধ্যে বসানো বীকারে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে 
অল্প অল্প করিয়া ঢালিয়া অনবরত নাঁড়িতে হয়। ণ 

(ii) ঘন সালফিউরিক আযাফিভ জলে মিশিলে প্রচুর তাপ নির্গত হয় বলিয়া 
বিক্রিয়াকালে ঘন আযাসিডের-বদলে লঘু আযাসিড ব্যবহার করা প্রয়োজন । 

(iV) অনার্দ বেরিয়াম পার-অল্মাইভ ব্যবহার করিলে উহার উপর অদ্রাব্য বেরিয়াম 
সালফেটের একটি আবরণ স্ষ্ট হইয়] সালফিউরিক আযপিডের সহিত সংযোগ ছিন্ন 
হইয়! যায় এবং বিক্রিয়া আর অগ্রসর হয় না। সেজন্য প্রস্তুতিকালে অনার্দ বেরিয়াম 
পার-অক্মাইডের পরিবর্তে সোদক বেরিয়াম পার-অক্মাইজ ব্যবহার করা প্রয়োজন । 

(৮) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের স্বতঃবিয়োজন আসিডের উপস্থিতিতে বাধা 
পায় বলিয়া প্রস্তুতিকালে ও পরে দ্রবণকে আয্নিক অবস্থায় রাখ! বাঞ্ছনীয় । 
সেজন্য প্রস্তুতিকালে বেরিয়াম পার-অক্মাইডের লেই-এর মধ্যে সালফিউরিক আযাসিড 
না ঢালিয়া সালফিউরিক আযাসিডের মধ্যে বেরিয়াম পার-অক্সাইডের লেই অল্প অল্প 
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করিয়া যোগ করা প্রয়োজন এবং বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত দ্রবণটি যাহাতে সামান্য আম্লিক 
অবস্থায় থাকে, সেদিকে লক্ষ্য রাখা উচিত । 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সুস্থিতকরণ£ জ্যাসিডের উপস্থিতি যে 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের স্বতঃবিয়োজনে বাধা দিয়া উহার স্থায়িত্ব বৃদ্ধি করে 
তাহা পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে। বাণিজ্যিক হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডে উপস্থিত 
সামান্য পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিড উপরি উক্ত উদ্দে্ত পালন করে। প্রস্তুতি- 
কালে সালফিউরিক আআসিডের পরিবর্তে ফগফোরিক আ'যাসিড ব্যবহৃত হইলে প্রাপ্ত 
হাইড্রোজেন পার-অক্স[ইডে উপস্থিত সামান্য পরিমাণ ফমফোরিক আসিডও উপরি- 
উক্ত উদ্দেশ্য সাধন করিতে পারে । এওত্দ্যতীত সোডিয়াম স্টানেট, পাইরোফসফেট, 
অআযালুমিনেট ইত্যাদি যৌগ উত্তম খণাত্মক অনুঘটক হিসাবে হাইড্রোজেন পার-অক্সা- 
ইডের স্বতঃবিয়োজনে বাধা দান করিয়া, উহার স্থায়িত্ব বৃদ্ধি করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি $ 

(i) ০" নেটিগ্রেড তাপমাত্রায় শীতলীকৃত জলে বেরিয়াম পার-অল্মাইডের স্ুন্ম 
চুৰ্ণ ভাসমান অবস্থায় রাখিয়া, এ মিশ্রণের মধ্য দিয়া কাৰন ডাই-অক্মাইড গ্যাস 
চালনা করিলে, অদ্রাব্য বেরিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। অতঃপর হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জলীয় ভ্রবণকে পরিশ্রাবণ ছার] অদ্রাব্য 
বেরিয়াম কার্বনেট হইতে পৃথক করিয়া, নিম্নচাপ পাতনের সাহায্যে গাঢ় কর! হয়। 

85০,+17,09+0০5-7380099 (বেরিয়াম কার্বনেট )4-H,0, 

(ii) বরফ দ্বারা শীতলীরুত 20% সালফিউরিক আাসিডের মধ্যে অল্প অল্প 
করিয়া সোডিয়াম পার-অক্মাইড যোগ করিলে হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড ও 
সোডিয়াম সালফেট উৎপর হয়। উৎপন্ন গোডিগ্নাম সালফেটের দুই-তৃতীয়াংশ 
উপরি-উক্ত পরিবেশে গ্লোবার লবণ (4599$ 107,0) হিসাবে কেলাপিত হইয়া 
যায় এবং উহাকে পরিশ্রাবণ দ্বারা পৃথক ক্রার পর পরিজ্রুত দ্রবণকে নিয়চাপে 
পাতিত করিলে 30% হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড দ্রবণ বা ‘পারহাইড্রোল’ পাওয়া 
যায়। 30% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ বিয়োজিত হইলে দ্রবণের 
আয়তনের 100 গুণ অক্সিজেন (প্রমাণ চাপে ও তাপমাত্রায় ) নির্গত. হয় বলিয়া 
এরূপ  গাঢ়তাবিশিষ্ট হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে ‘100-আয়তন’ হাইড্রোজেন 


পার-অকঝ্সাইড ব1 ‘পারহাইড্রোল’ বলে। 
Na,0, + H,S0,=Na,50, (সোডিয়াম সালফেট )+ H,0, 


(0) শিল্প পদ্ধতি $ বর্তমানে তড়িং-বিশ্লেদণ পদ্ধতির সাহায্যে হাইড্রোজেন 
পার-অল্সাইডের শিল্পোংপাদন করা হয়। প্রথমে 50% সালফিউরিক আযাসিড 
অথবা! সালফিউরিক আসিডে দ্রবীভূত আমোনিয়াম সালফেট দ্রবণকে মধ্যচ্ছদ। 
(diaphragm) দ্বারা পৃথকীক্ৃত কপার ক্যাথোড ও প্লাটিনাম আনোডের মধ্যে 
35” সেন্টিগ্রেড অপেক্ষা নিম্ন তাপমাত্রায় তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়। আনোড তড়িং-দ্বারে 
সালফেট মুলককে পারসালফেট মূলকে জারিত করা হয়। অতঃপর উৎপন্ন পার- 
সালফিউরিক আযাসিড অথবা উহার লবণকে 60°:100°0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিয়া আর্বিশ্লেষণ করা হইলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

20715904784 8০১০৪ (পার-ডাইসালফিউরিক আযাসিড ) 


€0 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


H,S,0s+H,0O=H,SO,+H,S,05 (পার-মনোসালফিউরিক আযাসিড) 

H,S,0,+H,0—H.50,+H,0, (হাইড্রোজেন পার-অন্মাইড ) 

দ্বিতীয় মহাবুদ্ধের সময় জার্মানীতে প্রচলিত একটি পদ্ধতিতে 2-ইথাইল 
আযানথ্কুইনোনের সাহায্যে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের শিল্পোৎপাদন হুইত। 
2.ইথাইল আযানথ]কুইনোনকে এই পদ্ধতিতে প্রথমে প্যালাডিয়ামের উপস্থিতিতে 
বিজারিত করিয়। 2-ইথাইল আযানথ্াকুইনলে পরিণত করা হইত । পরে বানু-চালনা 
দ্বার! 2-ইথাইল আযানথ্‌]কুইনলকে জারিত করিলে উহা পুনরায় 2-ইথাইল আনথ্‌1 
কুইনোনে পরিণত হইবার স্ধে সঙ্গে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড উৎপন্ন করিত। 


P. 

2 ইথাইল আযানধ নকুইনোন 4175 Ee 2-ইথাইল অআযানথ্‌কুইনল 

2ইথাইল আযানথ্‌কুইনল +0, -> 2-ইথাইল আযানধ্বাকুইনোন 41505 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড প্রস্তুতি? পূর্বেই উল্লেখ করা 
হইয়াছে যে, পরীক্ষাগারে প্রস্তুত হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণকে 
জলগাহে স্থাপন করিয়! ?0-75০0 তাপমাত্রায় বাষ্পায়ন করিলে 66% পর্যন্ত গাঢ় 
হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড পাওয়া যায়। অতঃপর ও 66% হাইড্রোজেন পার- 
-অক্মাইডকে নিয়চাপে (65 7) বা আরও কম চাপে ) কয়েকবার পাতিত করিলে 


৮7117777771 


) )) NAS 
NDNA 


চিত্র 1.25 নিম্নচাপে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড পাতন 
-99% অপেক্ষা অধিক বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড উৎপন্ন হয়। এই 99% 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে শুন্য শোষকাগারে ঘন সালফিউরিক আযাসিডের উপর 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ 61 


কয়েক দিন রাখিকা দিলে অবশিষ্ট জল বিতাড়িত হইয় বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার- 
“অক্মইড পড়িয়! থাকে (চিত্র 1.25) । 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্ম 

ভৌত ধর্ম $ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্স[ইড স্বচ্ছ ঘন তরল, পাতলা স্তরে 
বর্ণহীন কিন্তু ঘন স্তরে ঈবৎ নীলাভ | ইহার নাইট্রিক আসিডের মত একটি তীব্র 
গন্ধ এবং একপ্রকার ধাতব স্বাদ আছেঁ। 0° সেন্টিগ্রেডে আপেক্ষিক গুরুত্ব 1471 
ইহার হিমাঙ্ক -1-7'0। ক্ফুটনাঙ্ক প্রমাণ: চাপে 1510) কিন্তু এই উষ্ণতায় 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড বিস্ফোরণষহবিয়োজিত হয় বলিয়া ইহাকে নিষ্নতর 
চাপে পাতিত করা হয়। 26711 চাপে ইহার দ্ফুটনাঞ্ক 69'2:01 অতিরিক্ত 
শীতল করিলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ হইতে 17909, 2H,0 
কেলাস ( গলনাঙ্ক 52150) পাওয়া যায় । ইহার গাঢ় দ্রবণ শরীরের চামড়ার 
সংস্পর্শে আসিলে ক্ষত সৃষ্টি করে। 


রাসায়নিক ধর্ম ? রাসায়নিকভাবে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড অতিশয় 
সক্রিয় যৌগ । ইহার রাপায়নিক ধর্মগুলিকে নিশ্নলিখিতভাবে ভাগ করা যায় £ 

(i) বিয়োজন; (i) যুতযৌগ গঠন; (i) আযাসিড হিসাবে বিক্রিয়া) 
(iv) জারক হিসাবে বিক্রিয়া; (৬). বিজারক হিসাবে বিক্রিয়া । 

0) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিয়োজন £ পূর্বেই উল্লেখ করা 
হুইয়াছে যে, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড স্বতঃবিয়োজিত হইয়া জল ও অক্মিজেনে 
পরিণত হয় এবং আযসিড ও কয়েকপ্রকার অজৈব যৌগ এই হ্বতঃবিয়োজনে বাধা 
দিয়া খণাত্মক অন্ুঘটকের কার্য করে। পূর্বোল্লিখিত অজৈব যৌগগুলি ব্যতীত 
'আলকোহল, গ্লিপারল, বার্‌বিটিউরিক আযসিড ইত্যাদি জৈব যৌগও হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইডের স্থুস্থিতি বৃদ্ধি করিতে পারে। বিন্ধ ক্ষার বা সামান্য পরিমাণ ধূলার 
উপস্থিতি হাইড্রোজেন পার-অক্স[ইডের ন্বতঃবিয়োজন ত্বরান্বিত করে। 

2H,0, =2H,0 +0, 

উপরি-উক্ত বিক্রিয়াটি তাপমোচী ও অনেক সময়ে বিস্ফোরণ সৃষ্টি করিতে পারে। 
“যে-সব ধনাত্মক অনুঘটক উপস্থিত থাকিলে বিক্রিয়াটি ত্বরা্িত হয় সেগুলি হইল: 
কালো প্লাটিনাম (platinum black), বিশেষত কলয়ভীয় প্লাটিনাম, ম্যাঙ্গানিজ 
'ডাই-অক্সাইড, সিলভারের স্বন্মম চূর্ণ, অসমিয়াম টেট্রোক্সাইড ইত্যার্দি। 

হাইড্রোজেন পার-অক্স।ইডের লক্ষণীয় বৈশিষ্টা এই যে, ইহার মধ্যে অক্সিজেন 
পরমাণুর জারণসংখ্যা অন্বাভাবিক অর্থাৎ (-1)। দ্বতঃবিয়োজনকালে উপস্থিত 
অক্সিজেনের অর্ধাংশ ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া অর্থাৎ বিজারিত হুইয়া জলের (--2) 
'জারণসংখ্যাবি শিষ্ট অক্সিজেনে এবং অপরাংশ ইলেকট্রন বর্জন করিয়া (0) জারণ- 
সংখ্যাবিশিষ্ট মুক্ত অক্সিজেন পরিণত হয়। অর্থাৎ হাইড্রোজেন পার-অস্মাইড 
একই সঙ্গে জারিত ও বিজারিত হয়। 


(8) যুতযৌগ গঠন ? হাইড্রোজেন পার-অল্সাইভ অনেকগুলি জৈব যৌগ 
এবং অজৈব লবণের সহিত মুতযৌগ গঠন করিতে পারে। (মম, ):50,, 
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71505 বা Na,S0,, ০0, 7905 অথবা Na,HPO,, 505 ইত্যাদি 
যূতযৌগে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের উপস্থিতি কেলাস জলের সমতুল্য বলিয়া 
গণ্য করা যায়। ইহার সহিত ইউরিয়ার কেলাসিত যুতযৌগ Nম,-CO-NH,, 
77505 সামান্য সাইট্রিক আসিভ দ্বারা স্ুস্থিতকরণের পর “হাইপারোল” 
(72:91) নামে বিক্রীত হয়। ইহা! জলে দ্রবীভূত করিলে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড পাওয়া যায়। 30% হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ ও আমোনিয়াম 
সালফেট হইতে প্রস্তুত যুতযৌগ (মম ),50,, নূ,0 নিয্নচাপে পাতিত করিলে 
ঘন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 

NH,CONH;, +H,0,=NH,CONH,, H,0; 

NH,CONH,, H,0, + H20=: NH, CONH, +H.0]+H,0, 

দ্রবণ 

(NH, ),S0, + 11505 =(NH,),S0,, 17505 

আযামোনিয়ার সহিতও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ একাধিক যুতযোগ গঠন করে । 

NH; +H,0,=NHs, 8505 ; 2NH, +H,0, =2NH,, 050, 

এই যুতযোগ দুইটিকে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লবণ হিসাবে গণ্য করিয়া 
যথাক্রমে 04058 (আমোনিয়াম হাইড্রোজেন পার-অক্স(ইভ ) এবং 
(NH,),0, (আমোনিয়াম পার-অক্সাইভ ) সঙ্কেতে প্রকাশ করাও যায়। 

(iii) ভ্যানিড বিক্রিয়াঃ জলের তুলনায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে 
হাইড্রোজেন বন্ধনের উপস্থিতি অনেক কম হওয়ায় ইহা আসিড ধর্ম প্রদর্শন করিতে 
পারে | লঘু দ্রবণে প্রশম হইলেও ঘন দ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড আযসিডের 
অন্থরূপ বিক্রিয়া ঘটাইয়া থাকে। 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ঘন ভ্রবণে মে।ডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ বিন্দু বিন্ধ 
আকারে যোগ করিলে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস বুদ্বুদ আকারে বাহির হয়। 

H0, + NasCOs=Na,0, (সোডিয়াম পার-অক্সাইড )+ H,0 + 00, 

কিন্তু হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড ভ্রবণকে সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে বিন্দু বিন্দু 
আকারে যোগ করিলে, ক্ষারীয় পরিবেশ হাইড্রোজেন পার-অস্মাইডের স্বতঃ- 
বিয়োজনকে অন্তুঘটন দ্বারা ত্বরাধিত করে এবং উহার ফলে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড বিয়োজিত হইয়া জল ও অঝ্সিজেনে পরিণত হয়। 

ঘন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের আযাসিড ধর্মের জন্য উহা! সোডিয়াম বা 
বেরিয়াম হাইডন্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম অথবা বেরিয়াম পার- 
অক্মাইড এবং জল উৎপর করে। 

2NaOH + H,0,=Na,0, ( সোডিয়াম পার-অক্সইড )+2H,0 

Ba(0H), +H,0,=Ba0, ( বেরিয়াম পার-অক্মাইড )+2H,0 

() জারক হিসাবে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিক্রিয়া £ 
পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে অক্সিজেনের জারণ- 
সংখ্যা অস্বাভাবিক অর্থাৎ (--1)। অক্সিজেনের অন্যান্য সাধারণ যৌগে অক্সিজেনের 
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জারণসংখ্যা (-2) এবং মুক্ত অবস্থায় (0)। তাই হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডে 
উপস্থিত অক্সিজেনের প্রবণতা হয় একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া অর্থাৎ বিজারিত 
হইয়া (-2) জারণসংখ্যায়, অথবা একটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া অর্থাৎ জারিত 
হইয়া মুক্ত অক্সিজেনের (0) জারণসংখ্যায় উপনীত হওয়া । যখন ইলেকট্রন গ্রহণ 
করিয়া (_2) জারণসংখ্যা পরিগ্রহ করিবার প্রবণতা অর্থাৎ বিজারিত হইবার 
প্রবণতা তীব্র হয়, তখন হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইড শক্তিশালী জারকন্রব্য হিসাবে 
বিক্রিয়া করে। স্বভাবতই বিক্রিয়াকালে ইলেকট্রন বর্জন করিবার প্রবণত| অর্থাৎ 
জারিত হইবার প্রবণতা আছে এমন কোনও বিকারক উপস্থিত থাকিলে 
হাইড্রোজেন পার-অন্মাইডের অক্সিজেনের ইলেকট্রন গ্রহণ করার প্রবণতা বৃদ্ধিগ্রাপ্ত 
হয় এবং হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড জারকদ্রব্য হিসাবে কাজ করে । 

তাই নাইট্রাস আসিড, সালফিউরাস আযাসিড অথবা আরসেনিয়াস আযসিড, 
যাহাদের মধ্যে ইলেকট্রন বর্জনের প্রবণতাবিশিষ্ট যথাক্রমে (13) জারণসংখ্যা- 
বিশিষ্ট নাইট্রোজেন, (44) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট সালফার অথবা! (43, জারণসংখ্যা- 
বিশিষ্ট আর্সেনিক রহিয়াছে, সহজেই হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্বারা জারিত হুইয়া 
(+5) নাইট্রোজেনযুজ নাইট্রিক আযাসিড, (+6) সালফারযুক্ত সালফিউরিক 
আযাসিভ hl I +5) আৰ্সেনিকযুক্ত আদিক আযসিডে 5331 হয়। 


0 12 


HNO NERO 7 H Non, 0 
+4 37) ৫ 
০৮ = Hi $0,+৮, 0 

290-1) +5 = 

HAO: HH, 0s = HG MOL FHL 0 


অনুরূপ কারণে হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড অ্যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড 
দ্রবণ হইতে আয়োডিনকে মুক্ত করে, আযসিডযুক্ত ফেরাস সালফেট দ্রবণকে ফেরিক 
সালফেটে পরিণত করে এবং কালো লেড সালফাইডকে সাদা লেড সালফেটে 
জারিত করে। পুরাতন অয়েল পেন্টিং-এ ‘সাদা লেডে' প্রস্তুত সাদ! রঙ বামুতে 
উপস্থিত হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রভাবে লেড সালফাইডে পরিণত হইয়া কালো 
হইয়! গেলে, উহাকে উপরি-উক্ত বিক্রিয়ার সাহায্যে পুনরায় সাদা করা হয়। 


=) 20-1) »% 0 
2K I +2HCI+FH, 0, = 2KCI+2H, 0 +1, 
ও (09) = 
2FeSO,+H,SO,+H,0, = Fe, (SO), +2H, 0 
-9 20-1) +0 = 
PbS +47505 = PbSO,+4H,0O 


উপরি-উক্ত বিক্রিয়াগুলিতে হাইড্রোজেন পার-অঝ্সাইড (--1) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট 
পটাসিয়াম আয়োডাইডের আয়োডিনকে, (+2) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ফেরাস 
আয়রনকে এবং (2, জারণসংখ্যাবিশিষ্ট লেড সালফাইডের সালফারকে যথাক্রমে 


রসায়ন (১ম, অজৈব)-5 
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(0) জারণসংখ্যাবিশিষ্ মুক্ত আয়োডিনে, (+3) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ফেরিক আয়রনে 
এবং (4-6) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট লেড সালফেটের সালফারে জারিত করিয়াছে । 

এতদ্ব্যতীত হাইড্রোজেন পারঅক্মাইড হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত 
করিয়া মুক্ত মালফারে পরিণত করিতে এবং সালফিউরিক আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেটকে জারিত করিয়া নীলবর্ণের পারক্রোমিক আযাপিডে পরিণত করিতে 
পারে। 

,9+7505527509+9$ 

1,07,07 +H,SO,+3H,0,= 85904437504 280:05 

পারক্রোমিক আমিড 

(০ বিজারক হিসাবে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিক্রিয়। £ 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডে উপস্থিত অক্সিজেনের 
জারণসংখ্যা অস্বাভাবিক অর্থাৎ (1) এবং ইহার বিজারিত হইয়া (2) জারণ- 
সংখ্যা পরিগ্রহ করার প্রবণতা ছাড়াও জারিত হইয়া অর্থাৎ ইলেকট্রন বর্জন 
করিয়। মুক্ত অবস্থায় (0) জারণসংখ্যায় উপনীত হওয়ার প্রবণতা বর্তমান। 
স্বভাবতই ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা আছে এমন বিকারকের উপস্থিতিতে 
হাইড্রোজেন পার-অক্স।ইডের অক্সিজেনের ইলেকট্রন বর্জনের প্রবণতা অর্থাৎ বিজারক 
হিসাবে বিক্রিয়া করার ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। € 

এজন্য হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড বরধাতুর (90৮16 metal) অর্থাৎ সিলভার, 
গোল্ড অথবা প্লাটিনামের অক্সাইডগুলিকে বিজারিত করিয়া ধাতুগুলিকে মুক্ত করিতে 
পারে। 

2071) ১641) ০ 0 


H,0, +A£,O=2Ag+H,0+0, 
এই বিক্রিয়াতেও জারণ ও বিজারণ পাশাপাশি ঘটিয়াছে। হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড জারিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করিয়াছে এবং সিলভার অক্সাইড বিজারিত 
হইয়া মুক্ত সিলভারে পরিণত হইয়াছে । 
অনুরূপভাবে ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড ক্লোরিনকে 
বিজারিত করিয়! হাইড্রোক্লোরিক আযগিড উৎপন্ন করে এবং নিজে জারিত হইয়া 
অক্সিজেনে পরিণত হয় । 
01,+7592: 20146, 
ওজোন, সোডিয়াম হাইপোব্রোমাইট অথবা আসিডঘুকত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেটের সহিত বিক্রিয়াতেও হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড বিজারক হিসাবে 
কাজ করে। 
6, + +7505 রর 208 +ঘ,0" 
এই বিক্রিয়াতে ওজোন জারক এবং উহার অণুতে উপস্থিত তিনটি অক্সিজেন 
পরমাণুর মধ্যে একটি হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া, জলের অগুর (-2) 


177. TT 


ঙ ৮০ 
- 
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জারণমংখ্যাবিশিষ্ট অক্সিজেনে পরিণত হইয়াছে অর্থাৎ দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করিয়। বিজারিত হইয়াছে। সঙ্গে সঙ্গে হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডে উপস্থিত 
দুইটি (-1) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট অক্সিজেন পরমাণু ইলেকট্রন বর্জন করিয়া (0) 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট মুক্ত অক্সিজেনে জারিত হইয়াছে। এস্থলে লক্ষণীয় এই যে, 
বিক্রিয়াজাত দুইটি অক্সিঞ্জেন অণুর মধ্যে কেবলমাত্র একটি, হাইড্রোজেন পার- 
অন্মাইডের জারণের ফলে উৎপয্ন হইয়াছে। 
80814774977 NaBr+H,0+6, 

এই বিক্রিয়ায় সোডিয়াম হাইপোত্রোমাইটে উপস্থিত (4-1) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট 
ব্রোমিন দুইটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া সোডিয়াম ব্রোমাইডে উপস্থিত (-1) 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ব্রোমিনে বিজারিত হইতেছে এবং হাইড্রোজেন পারঅক্মাইডের 
দুইটি (-1) জারণমংখ্যাবিশিষ্ট অক্সিজেনের প্রত্যেকে এক একটি ইলেকট্রন বর্জন 
করিয়া অক্সিজেনে জারিত হইয়াছে। 


2470, +30,90,+570+- 155০0, + 21090, +8H,0+50, 


এস্থলে পাচ অণু হাইড্রোজেন পারঅন্স।ইডে উপস্থিত মোট দশটি (--1) 
জারণসংখ্যাবিশিষ্ট অক্সিজেন পরমাণু দশটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া পাচ অণু (0) 
জারণসংখ্যা বিশিষ্ট মুক্ত অক্সিজেনে জারিত হইয়াছে এবং এই দশটি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করিয়া পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের (4-7) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ম্যাঙ্গানিজের দুইটি 
পরমাণু, ম্যাঙ্গানাদ ফালফেটের (4-2) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট ম্যাঙ্গানিজ পরমাণুতে 
বিজারিত হইয়াছে। 

হাইড্রোজেন পার-আক্সাইডের জারণ-বিজারণ প্রবণতায় মাধ্যমের 
প্রভাব £$ অনেক ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জারণ প্রবণতা অথবা 
বিজারণ প্রবণতা কোন্টি অধিক হইবে তাহা মাধ্যমের আম্লিক অথবা ক্ষানীয় 
চরিত্রের উপরও নির্ভর করে। 


যেমন, পটাসিয়াম ফেরোপায়ানাইডের একটি আযাসিডযুক্ত দ্রবণ পটাসিয়াম 
ফেরিসায়ানাইডে জারিত হয় কিন্তু ক্ষারীয় মাধ্যমে ঠিক বিপরীত বিক্রিয়া ঘটে, 
ফেরিসায়ানাইড বিজারিত হুইয়া ফেরোসায়ানাইডে পরিণত হয়। 


৮ (০3) =n € 
2K [Fe(CN), [+ H,S0, + HO, = 2K, Fe(CN), J+ K,S0, +2H,0 
পটাসিয়াম ফেরোলায়ানাইড পটাসয়াম ফেরিসায়ানাইড 
2K [Fe(CN)]-+-2KOH + H,0, = 245 তোব]+27,0+0, 


আবার আযামিডের উপস্থিতিতে, ম্যাঙ্গানি্ ডাই-অক্মাইড হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড “বারা বিজ।রিত হুইয়! ম্যাঙ্গানাস লবণ উৎপন্ন করে, অথচ ক্ষারীয় দ্রবণে 
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ম্যাঙ্গানাস লবণ একই বিকারক দ্বারা জারিত হইয়া ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 
+4 30-1) +3 0 
11054175904 705052 7505 + 2550 405 
MnSO, + 2KOH +H~0,; = (705 +K,S0,+2H,6 
আ্যাসিভ আ্যানহাইড্রাইডের সহিত বিক্রিয়।ঃ জল যেমন আ'যাসিড 


আযানহাইড্রাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া আসিভ উৎপন্ন করে, অনুরূপভাবে 
খুব ঘন হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডও অনেকগুলি আযাসিভ আযানহাইড্রাইডের সহিত 


"বিক্রিয়া করিয়া পার-আযাসিড উৎপন্ন করে । 
H,0, +50, =H,S0; 
সালফার ট্রাইঅঝ্মাইড পার-মনোসালফিউরিক আসিড 
H.0, +250, ন৪9,0৪ ( পার-ডাইসালফিউরিক আযাসিড ) 
27505+0,0+৮505 =2H,PO 
ফসফরাস পেন্টঅক্সাইড পার-মনোফস্ফোরিক আসিড 


পার-ডাইফস্ফোরিক আযাসিড প্রস্তুতির জন্য নিম্ন তাপমাত্রায় 30% হাইড্রোজেন 
পার-অক্মাইডের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ পাইরোফস্ফোরিক আ'যাসিডের বিক্রিয়া! 
ঘটানো হয় । 

H,0, +H,P,0; =H,P,0,+H,0 

পাইরোফসূফোরিক আযাসিড পার-ডাইফস্ফোরিক আসিড 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণের মাত্রা ? কোনও নির্দিষ্ট আয়তন 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণকে বিয়োজিত করিলে ওঁ দ্রবণের 
আয়তনের যতগুণ অক্সিজেন প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় নির্গত হয়, দ্রবণে উপস্থিত 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের শক্তি বা মাত্রাকে ‘ততগুণ আয়তন’ মাপকাঠিতে 
প্রকাশ করা হয়। সুতরাং কোনও হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণের 
1 ০.০.কে বিয়োজিত করিয়া যদি প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 10 ০.০, অক্সিজেন পাওয়া 
যায় তাহা হইলে হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড দ্রবণটির মাত্র! 10 আয়তন 
(10 Volume), যদি 20 ০.০, অক্সিজেন পাওয়া যায় তাহা হইলে 20 আয়তন 
(20 ৮০111) অথবা! ষদ্দি 100 ০.০. অক্সিজেন পাওয়া যায় তাহা হইলে 100 
আয়তন (100 Volume) | 


আয়তন মাত্রা ও গাঢ়ত্বের শতকরা মাত্রার মধ্যে সম্বন্ধ খুব সহজেই নির্ণয় কর! 


যায়। 25505725504 05 
20272 16) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
= 68 গ্রাম 22400 c.c. 


68 গ্রাম হাইড্রোজেন পারঅক্সাইড প্রমাণ চাপ ও উষ্চতায় 22400 ০.০. 
অক্সিজেন দেয়। 
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*, 1 গ্রাম হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 4%%,০ 
=329:4 ০.০. অক্সিজেন দেয়। f 
১১100 ০.০. 1% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
329-4 ০.০, অক্সিজেন দেয় । 
1 ০.০. 1% হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 3294 ০.০, 
অক্সিজেন দেয় । 
+". 1% শতকরা গাঢ়ত্বের হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের আয়তনভিত্তিক মাত্রা! 
3294 আয়তন । 
1 আয়তন মাত্রার হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের গাঢ়ত্বের মাত্রা ১1 
বা 0:304%। 
10 আয়তন মাত্রার হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের গাঢ়ত্বের শতকরা মাত্রা 
3.04%। 
100 আয়তন মাত্রার 30:4%, % আয়তন মাত্রার 0'304 V% ইত্যাদি । 


তি সাহায্যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের কয়েকটি ধর্ম 
পর 

পরীক্ষা! () একটি বীকারে কিছু বেরিয়াম পার-অক্সাইড চূর্ণ পাতিত জলের 
মধ্যে ভালো করিয়া মিশাইয়া, উহার মধ্যে কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্যাস চালনা 
করার পর সামান্য স্টার্চ আয়োডাইড ভ্রবণ (পটাসিয়াম আয়োডাইড ও স্টার্চ 
ভ্রবণের মিশ্রণ) যোগ করিলে দেখা যাইবে যে, ভাসমান সাদ] চূর্ণবাহী দ্রবণ নীল 
রঙে রঞ্জিত হইয়া উঠিবে। এই পরীক্ষায় প্রথমে কার্বন ডাই-অক্মাইডভ বেরিয়াম 
পার-অল্সাইড এবং জলের সহিত বিক্রিয়। করিয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন 
করিবে । 

CO, + H,0 + Ba0, = 380০9৯11508 
অতঃপর উৎপর্স হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড স্টার্চ আয়োডাইড ভ্রবণে উপস্থিত 
পটাসিয়াম আয়োডাইডকে জারিত করিয়া মুক্ত করিবে এবং এই মুক্ত আয়োডিনের 
জন্য স্টার্চ দ্রবণ ঘন নীল রঙে রপ্জিত হইবে। 
2KT + H,0; +CO,=K,CO, +1, +H,0 

এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় যে, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের জারণ ক্ষমতা! 
আছে। 

পরীক্ষা! (i) একটি ফিল্টার পেপার লেড-আযসিটেট ভ্রবণে সিক্ত করিয়া 
কিপ-যস্ত্রের হাইড্রোজেন সালফাইড-নিঃসারী নির্গম-নলের সামনে ধরিলে উহা লেড- 
সালফাইড উৎপত্তির জন্য কালে! হইয়া যাইবে । অতঃপর ওঁ কালো ফিল্টার 
পেপারটিকে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণের মধ্যে ডুবাইলে কালো রঙ অস্তহিত 
হইয়া যাইবে । 
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(CH,COO),Pb +H.S =PbS 4+ 2CH,COOH - 
লেড আযানিটেট লেড সালফাইড আযাসেটিক আসিড 
PbS +4H,0,  =PbSO, +4H,0 

লেড সালফাইড (কালে:) লেড সালফেট (সাদা) 


এই পরীক্ষাও হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জারণ ধর্ম প্রমাণ করে। 
পরীক্ষা (1) একটি পরীক্ষানলে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ লইয়া উহীতে 
সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ দ্রবণ যোগ করিলে, বাদামী বর্ণের সিলভার অন্মাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে । অতঃপর পরীক্ষানলটির মধ্যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ. দ্রবণ 
যোগ করিলে অক্সিজেন গ্যাস বুদ্বুদ আকারে বাহির হইতে থাকিবে এবং বাদামী 
বর্ণের সিলভার অক্সাইড দ্রুত বিজারিত হইয়! কালোরঙের ধাতব সিলভার চুর্ণে 
পরিণত হইবে । (স্ক্মচর্ণ অবস্থায় সিলভারকে কালো দেখায় । ) 
এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হয় যে, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিজারণ ক্ষমতা 
আছে। 
পরীক্ষ। (%) সালফিউরিক আ্যাসিডঘুক্ত পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট দ্রবণে লঘু 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণ মিশ্রিত করার পর অল্প ইথার যোগ করিয়া বাঁকাইলে, 
ইথার স্তর ঘন নীল রঙে রঞ্জিত হইয়া যাইবে । হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেটকে জারিত করিয়! যে-পারক্রোমিক আযাসিড উৎপন্ন করিবে উহা! ইথারে 
দ্রবীভূত হয় বলিয়াই ইথার নীলবর্ণে রঞ্জিত হয়। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 
এই পারক্রোমিক আযাঁসিড উৎপন্ন করার ক্ষমতাকে উহার সনাক্তকরণের জন্য ব্যবহার 
কর] হয়। 
পরীক্ষা (॥) একটি পরীক্ষানলে হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইড ভ্রবণের মধ্যে 
অল্প ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড মিশাইয়া! ঝাঁকাইলে, অক্সিজেন গ্যাস বুদ্বুদ আকারে 
নির্গত হইতে থাকিবে । 
এই পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড খুব স্থস্থিত যৌগ 
নহে এবং ইহা সহজেই বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের সনাক্তকরণ পরীক্ষা ঃ 
(i) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড স্টার্চ আয়োডাইড কাগজকে নীল করে । 
(8) ইহার সহিত ক্রোমিক আসিড মিশ্রণ ও ইথার মিশাইয়! ঝাঁকাইলে 
ইথার স্তর ঘন নীল রঙে রঞ্জিত হয়। 
(i, আসিডঘুক্ত পারম্যাঙ্গানেট ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সইড যোগ করিলে 
দ্রবণ বর্ণহীন হইয়া যায় । 
(%) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড সনাক্তকরণের স্বন্মতম পরীক্ষা £ ইহা টাইট্যানিল 
সালফেটকে হলুদ বা কমল! রঙের পারটাইট্যানিক আযাসিডে জারিত করে। 
(%) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড লঘু সালফিউরিক আযাসিডঘুক্ত পটাসিয়াম 
ক্লোরেট ও আযানিলিনের মিশ্রণকে বেগুনী রঙে রঙীন করে। 


(%1) গুইয়াকামের আলকোহলীয় ভ্রবণে (Guiacum tincture) একবিন্দ্র 


রক্ত যোগ করিয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড মিশাইলে নীল রঙ হয়। ইহা রক্তচিহ্ন 
সনাক্তকরণেরও একটি সুক্্র পরীক্ষা । 
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হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ব্যবহার £ 

() হাইড্রোজেন পার-অক্স/ইডের জারক ধর্ম থাকার জন্য ইহাকে চুল, দাত, 
সিক্ক, হাতীর দাত, পালক ইত্যাদি বিরঞ্জন করার জন ব্যবহার করা হয়। কালে! 
চুল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সাহায্যে বিরঞ্জিত হইয়া সোনালী বর্ণ ধারণ করে। 

(8) জীবাণুনাশক ধর্ম থাকার জন্য ইহার লঘু দ্রবণ ক্ষত খোঁত করার জন্য 
ব্যবহার করা হয়। 

(i) রকেট ও বায়্ধানের জালানি প্রস্তুত করার জন্যও ইহাকে ব্যবহার করা 
হয়। দহনকালে ইহা জালানির দাহ অংশকে অক্সিজেন সরবরাহ করে। 

(6। পুরাতন তৈলচিত্রের মালিন্য দুর করার জন্য অনেক সময়ে হাইড্রোজেন 
পার-অক্মাইড দ্বারা ধৌত করা হয়। 

(৮) ক্লোরিন দ্বারা বিরঞ্জনের পর অতিরিক্ত ক্লোরিন দূর করার জন্যও বহক্ষেত্রে 
হাইড্রে।জেনস্পার-অক্সাইড ব্যবহার কর! হয়। 


জল ও হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা 
| জল | হাইড্রোজেন পার-অক্সাইও 
(0) ভৌতৎর্ম বর্ণহীন, গদ্ধহীন, স্বচ্ছ, লঘু তরল। | লঘু দ্রবণ বর্ণহীন কিন্তু ঘন প্রবণ 
ঈষৎ নীলাভ, নাইট্রিক আসিডের 
মত ধাঝালে! গন্ধযুক্ত সিরাপ- 
সদৃশ তরল। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1) স্মৃটনান্ক প্রমাণ | আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:47, স্ফুটনান্ক 
চাপ ও উষ্ণতায় 1000) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1510, 
কিন্তু স্ফুটনকালে বিস্ফোরণ ঘটে। 
(i) লিটমাসের প্রশম তরল, লিটমাষের বর্ণ পরি- | লঘু অবস্থায় প্রশম কিন্তু ঘন অবস্থায় 
উপর ক্রিয়া বতিত হয় না। আয়িক এবং নীল লিটমাসকে লাল 


(i) জারণ-বিজারপ 
ধৰ্ম 


(iv) যুতযৌগ গঠন 


সাধারণভাবে জারক ব! বিজীরক 
নয়। কিন্তু শ্বেত তপ্ত ধাতুকে জারিত 
করিতে ব1 ফ্লোরিনকে বিজারিত 
করিতে পারে। অবশ্য KI দ্রবণ 
হইতে 15 মুক্ত করিতে, কালো 
PbS-কে সাদ! 2৮9০-এ পরিণত 
করিতে ব1 0110 ভ্রবণকে বর্ণ- 
হীন করিতে পারে না। 

বহু লবণের সহিত যুতযোগ গঠন 
করিয়|। জল কেলাসজল হিসাবে 
অবস্থান করে। যেমন, MgCl,, 
6H,0 বা 08909 2759 
ইতাাদি | 


করে। 

সাধারণভাবে জারক এবং বহুক্ষেত্রে 
বিজারক। জারক হিসাবে Kা 
ভ্রবণ হইতে [-কে মুক্ত ও কালো! 
লেড সালফাইডকে সাদা লেড 
সালফেটে পরিণত করিতে এবং 
বিজারক হিসাবে আসিডযুক্ত 
KMn0, দ্রবণকে বর্ণহীন করিতে 
সক্ষম । 

জলের মত ইহাও বহু লবণের 
সহিত সংযুক্ত হইয়! যুতযোগ গঠন 
করে। যেমন, (H,),50,, 
H,0, বা NasHPO,, [5০৪ 
ইত্যাদি । 


70 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


চ% হাইড্রোজেন পার-আক্সাইডের গঠন £ বিশুদ্ধ তরল হাইড্রোজেন পার- 
অক্মাইডের এক্স-রশ্ি চিত্র গ্রহণ করিয়া দেখা গিয়াছে যে, ইহার অণুর মধ্যে দুইটি হাই- 
১২০০2, (A) ডাজেন পরমাণু পরস্পর লম্ব অভিমুখে 
এবং অক্সিজেন পরমাণুদ্ধয় সংযোজক 
অক্ষের সহিতও লম্বভাবে অবস্থান করে। 

অনুশীলনী 1. 10 আয়তন- 
মাত্রার লেবেলবিশিষ্ট কত মিলিলিটার 
হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড হইতে 
* 30°C উষ্ণতা ও 760 [যা চাপে 
চিত্র 1.26 505 মিলিমিটার অক্সিজেন পাওয়া 


J যাইবে? 
ধরা যাক, প্রশ্নোক্ত অক্সিজেনের চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা (চরম স্কেলে ) 
যথাক্রমে, ” 


পরীক্ষাধীন অবস্থায় N.T.P.-তে 
P,=760 mm 15760 mm 
Vi; = 505 ml ৬১০? 
ঘা =(30°+273)K ০273০ 
০৬০ PIV; 
এখন, নু 
PIV, ১760১505273, 
৮০ SOB 


[7505-এর আয়তনমাত্রার সংজ্ঞান্যায়ী 10 আয়তনমাত্রার 1 71 11505 
দ্রবণের বিয়োজনের ফলে [বঘ.]'৮-তে 10 মগ 03 উৎপ হয়। 
10 চা] 05 উৎপন্ন হয় 10 আয়তনমাত্রার 100] 77505 দ্রবণ হইতে 
৮7077, টি ১১ আচ ১455 বা 45 5 আআ] ১১. ,, 
প্রশ্নোক্ত পরিমাণ অক্সিজেন পাওয়ার জন্য 45:5 11 10 আয়তন 
[7505 প্রয়োজন । 
অনুশীলনী 2. 20 আয়তনমাত্রার হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের (৪) 
গ্রাম | লিটার হিসাবে এবং (৮, নর্ম্যালিটি হিসাবে শক্তি কত? 
(4 20 আয়তন 750, দ্রবণের অর্থ এই যে, ওঁ ভ্রবণের 1 লিটার হইতে 
NN T.P.-তে 20 লিটার 05 পাওয়া যায়। 


5? 


2750, =2H,0+0, 
2X34=68 gm 22:4 () N.T.P.-তে 
N T.P.-তে 22-4(1) 0, পাওয়া যায় 68 ৪ বিশুদ্ধ 50০ হইতে 


k 68 x20 
22 200) +, রাধা নুনু =60-.72 gm 


2) 22 25 


০ চর 


টি স্পা, mm 
চি 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ Ti 


1(!) 20-আয়তন 0, দ্রবণের মধ্যে 60:72 ৪m বিশুদ্ধ 7১0, আছে 
অর্থাৎ উহার শক্তি 60:72 ৪111 
(9) 2H,0, = 2H,0+0, 
2X34=68 32 
সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, 32 ৪ 0, 68 ৪% H,0, হইতে পাওয়া যায় 
H,0,-এর তুল্যাঙ্কভার-্০০৪-এর যত ভাগ ওজন হইতে 8 ভাগ 
ওজন 0, পাওয়া যায় = ৎ8¥%£=17 
আবার আমরা জানি, নর্ম্যালিটি ২ তুল্যান্কভার=গ্রাম/লিটার হিসাবে শক্তি 
১, নৰ্ম্যালিটি% 17=60-72 
নধ্যালিটি = E3514 


দ্রবণটির শক্তি 3:574 (N) 


ওডজোন 
আণাবক সঙ্কেত 0, আণাবিক গুরুত্ব 48 বাষ্পীয় ঘনত্ব 24 


1785 খ্রীষ্টাব্দে ভান মারুম (Van Maru) লক্ষ্য করেন যে, অক্সিজেন গ্যাসের 
মধ্যে তড়িংক্ষরণ করিলে গ্যাসটিতে মৎস্তগন্ধের আবির্ভাব হয় এবং এ গ্যাসের 
সংস্পর্শে আসিলে পারদ নিজন্ব চাকচিক্য হারাইয়া ফেলে । 1801 খ্রীষ্টাব্দে 
ক্লুইকশাঙ্ক (09101057881) তড়িৎ-বিশ্লেষণজাত অক্সিজেনের মধ্যেও একই প্রকার 
গন্ধের অস্তিত্ব লক্ষ্য করেন। 1840 খ্রীস্টাব্দে শোয়েনবাইন (Schoenbein) প্রমাণ 
করেন যে, একটি পৃথক গ্যাসের আবির্ভাবের ফলেই এ বিশেষ গন্ধের উৎপত্তি 
হইয়াছে এফং তিনি এ গ্যাসের নাম দেন 02০79 (গ্রীক 070 শব্দের অর্থ 
গন্ধ পাই’ )। 

বায়ৃতে অতি সামান্য পরিমাণ ওজোনের অস্তিত্ব আছে। সমুদ্রতীরের বায়ৃতে 
ওজনের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বেশি। অনুমান করা হয় যে, ঢেউয়ের উপরের লবণ 
জলধারার আকারে বাষ্পীভূত হওয়ার সময় সমুত্রতল সংলগ্ন বায়ুতে ওজোন উৎপয় 
করে। বায়ুমণ্ডলের উধ্ব স্তরে ওজোনের অস্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। সম্ভবত 
আলট্রাভায়োলেট রশ্মির ক্রিয়ার ফলেই এরূপ হইয়াছে। 

ওজোনের উৎপত্তি? আর্র বায়ৃতে ফসফরাস যখন ধীরে ধীরে জারিত হয় 
তখন বায়ৃতে উপস্থিত অক্সিজেনের সামান্য অংশ ওজোনে পরিণত হয়। 

শীতল অবস্থায় আযাসিডুক্ত জল তড়িৎ্-বিশ্লেষণ করিলে উৎপন্ন অক্সিজেনে লক্ষণীয় 
মাত্রায় ওজোন উপস্থিত থাকে । 

ক্লোরিনের সহিত জলের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন অক্সিজেনে এবং বেরিয়াম 
পার-অক্মাইডের সহিত ঘন সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে নির্গত অক্সিজেনে 
ওজোন উপস্থিত থাকে। 


2 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


পার-আয়োডিক আযাসিডের কেলাস উত্তপ্ত করিলে, উত্তপ্ত ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অন্মাইডের উপর দিয়া অক্সিজেন চালনা করিলে, অক্সিজেনের উপর আল্ফা রশ্মির 
ক্রিয়ার ফলে অথবা আমোনিয়াম পারসালফেট ও নাইট্রিক আসিডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
করিলেও ওজোন উৎপন্ন হুয়। 

অক্সিজেন গ্যাস আলট্রাভায়োলেট রশ্মি দ্বারা উদ্ভাসিত হইলে আংশিকভাবে 
ওজোনে রূপাস্তরিত হয় এবং তরল অক্সিজেন আলট্রাভায়োলেট রশ্মির প্রভাবে 
আংশিকভাবে তরল ওজোনে পরিণত হইব নীলবর্ণ ধারণ করে। নিঃশব্দ তড়িৎ" 
ক্ষরণের ফলেও ওজোন অক্সিজেনে রূপান্তরিত হয় এবং এইভাবে নিঃশব্দ তড়িৎ- 
ক্ষরণের সাহায্যে অক্সিজেনকে ওজোনে রূপান্তরিত করাই ওজন প্রস্তুতির সহজতম 
পদ্ধতি । 

30,=20,-2%34 কিলো ক্যালোরি 
তাই অক্সিজেনের ওজোনে রূপান্তর একটি তাপগ্রাহী বিক্রিয়]। 


পরীক্ষাগারে ওজোন প্রস্তুতি ? পরীক্ষাগারে সাধারণত সীমেন্স যন্ত্রে 
অথব! ত্রডী-যন্ত্রের সাহায্যে ওজোন প্রস্তুত কর! হয়। 

(9) সীমেন্স যন্ত্রের সাহায্যে ওজোন প্রস্তুতি? সীমেন্স যন্ত্র একই 
০১৮ অক্ষবিশিষ্ট দুইটি কাচনল দ্বারা 
7 চিত্রানুষায়ী এমনভাবে গঠিত 
(চিত্র 1.27) যে, দুইটি নলের 
মধ্যে একটি শূন্যস্থান থাকে। 
বাহিরের কাচনলের বাহিরের 
০৮ দিকে এবং ভিতরের কাচনলের 


0) 
লুল ভিতরের দিকে পাতলা টিনের 
পাতের আবরণ থাকে । টিনের 
পাত দুইটিকে ব্যাটারী ও 


আবেশকুগুলীর সহিত যোগ 
করিয়া উহাদের মধ্যে নিঃশব্দ 
তড়িংক্ষরণ করা হয় এবং দুইটি কাচনলের মধ্যবর্তী শুন্তস্থান দিয়! ধীরে ধীরে অক্সিজেন 
গ্যাপের স্রোত প্রবাহিত করা হয়। নিঃশব্দ তড়িৎক্ষরণের প্রভাবে অক্সিজেনের একটি 
ংশ ওজোনে রূপান্তরিত হয় ও যন্ত্র হইতে ওজোন-মিশ্রিত অক্সিজেন নির্গত হইতে 
থাকে। 
(ii) ব্রডী-যন্ত্রের সাহায্যে ওজোন প্রস্ততি £ এই যন্ত্রটি মূলত এমন 
» একটি U-নল যাহার একটি বাহু অপর বাহু অপেক্ষা অনেক বেশি চওড়া । চওড়া 
বাহুর ভিতরে একটি অপেক্ষাকৃত সরু একমূখ বদ্ধ কাচনল ঢুকাইয়া উহার খোলা! 
মুখের প্রান্ত 0-নলের চওড়া বাহুর খোলা. প্রান্তের সহিত ভুড়িয়া দেওয়া হয় 


চিত্র 1.27 সীমেন্স যন্ত্র 


অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও উহাদের যৌগ 7%, 


(চিত্র 1.28)। U-নলের চওড়া বাহুতে একটি প্রবেশ পথ ও সরু বাছুর শেষপ্রান্তে 
একটি নির্গমপথ সংলগ্ন থাকে । U-নলের চওড়া বাহুতে অন্থপ্রবিষ্ট সরু নলটির মধ: 
লঘু সালফিউরিক আযসিড অথবা কপার সালফেট 
দ্রবণ লইয়া উহার মধ্যে একটি প্লাটিনাম-নিমিত 
তড়িংদ্বার ডুবাইয়া রাখা হয় এবং সমগ্র 0-নলটিকে 
একটি একই তরলে পূর্ণ কাচের জারের মধ্যে স্থাপন 
করিয়া আরেকটি-প্রাটিনাম নিমিত তড়িত্ছার এ 
জারের ভিতরকার তরলের মধ্যেও ডুবাইয়া রাখা 
হয়। প্লাটিনাম তড়িদ্‌দ্বার ছুইটিকে আবেশ- 
কুগুলীর মাধ্যমে সংযুক্ত করা হয়। অক্সিজেন 
গাসকে প্রবেশ পথের মাধ্যমে সরু নল ও চওড়া 
বাহুর মধ্যবর্তী শূন্স্থানের মধ্য দিয়া চালিত 
করা হয়। নিঃশব তড়িৎক্ষরণের ফলে ওঁ 
অক্সিজেনের একাংশ ওজোনে রূপান্তরিত হইয়! 
ওজোন-মিশ্রিত অকিজেনরূপে নির্গমপথ দিয়া 
বাহির হইবে। চিত্র 1.28 ডা" 

সীমেন্স যন্ত্র অপেক্ষা ব্রডী-যন্ত্র ব্যবহার অধিকতর সুবিধাজনক এবং ইহার 
সাহায্যে প্রবাহিত অক্সিজেন স্রোতের 12%%-এর বেশি ওজোনে রূপান্তরিত হয়। 
কাচজারের মধ্যে বরফ দিয়া উহার তাপমাত্রা 0° সেন্টিগ্রেডে রাখিলে এবং তড়িৎ” 
স্লিপ স্থষ্টি করে না অথচ শক্তিশালী, এমন আবেশকুগ্ুলী ব্যবহার করিলে, 
অক্সিজেনের 25%, পর্যন্ত ওজোনে রূপাস্তরিত হইতে পারে। 

বিশুদ্ধ ওজোন প্রস্তুতি £ আংশিকভাবে ওজোনে রূপান্তরিত অক্সিজেনের 
মধ্যে সাধারণত আয়তনভিত্তিক 15% অপেক্ষা বেশি ওজোন থাকে না। এই 
মিশ্রণকে তরল অক্সিজেনে শীতলীরুত নলের মধ্য দিয়া চালিত করিলে তরল ওজোনের 
মধ্যে অক্সিজেনের এক নীলবর্ণ দ্রবণ পাওয়া যায়। চাপ হ্রাস করিলে এই তরল 
বাপ্দীভূত হইতে আরগু করে এবং তরলটি দুইটি স্তরে বিভক্ত হইয়া যায়-উপরের 
তরল অক্মিজেনে জবীভূত এজোনের নীল স্তর এবং নীচের তরল ওজোনে ভ্রবীতূত 
অক্সিজেনের কালচে বেগুনী স্তর। ওজোন প্রধান স্তরটি পৃথক করিয়া আংশিক 
পাতনের সাহায্যে অক্সিজেনকে দৃরীভুত করিলে ঘন নীলবণ বিশুদ্ধ তরল এজোন 
পাওয়া যায় ( শ্ুটনাঙ্ক 112-4°0) এবং এই তরলকে সাবধানে বাষ্পীভূত করিলে উহা! 
নীলবর্ণ বিশুদ্ধ ওজোন গ্যাসে পরিণত হয়। 

বিশেষ দরুব্য ? নিঃশব্দ তড়িংক্ষরণের ফলে অক্চিজেন যখন ওজোনে 
পরিণত হয় তখন বিক্রিয়াটিকে 30,20, - 68 1. ০৪1-এই তাপগ্রাহী 
সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কর! হইলেও বাস্তবে অক্সিজেন বাড়তি শক্তি হিসাবে 
তড়িংশক্তি গ্রহণ করিয়া ওজোনে পরিণত হয়। অবশ্য অতি উচ্চ তাপমাত্রায় 


শ4 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


উত্তপ্ত করিলে তাপশক্তি গ্রহণ করিয়াও অক্সিজেনের একাংশ ওজোনে পরিবর্তিত 
হইতে পারে, কিন্তু বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির অতিদ্রুত শীতলীকরণ দ্বারা সাম্যাবস্থার 
হিমায়ন করা (অর্থাৎ উভয় দিকের বিক্রিয়ার গতিকে অতি মন্থর কর! ) না হইলে, 
শীতলীকরণের সঙ্গে সঙ্গে নিয়তর তাপমাত্রায় সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠিত হইবে এবং উৎপন্ন 
প্রায় সমগ্র ওজোন অক্সিজেনে বিয়োজিত হুইয়া যাইবে । ( তরল অক্সিজেনের মধ্যে 
ড়িৎ্প্রবাহ্‌ দ্বারা প্লাটিনাম তার উত্তপ্ত করিলে এইরূপ সাম্যাবস্থার হিমায়ন হয় 
বলিয়া ওজোন উৎপন্ন হয়।) নিঃশব্দ তড়িৎক্ষরণ শেষে প্রাপ্ত অক্সিজেন-মি শ্রিত 
ওজোনের মধ্যেও এইরূপ হিমায়িত সাম্যাবস্থা উপস্থিত থাকে এবং ওজোন অতি 
খীরে অক্মিজেনে বিয়োজিত হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বিক্রিয়ার গতি 
বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয়, সাম্যাবস্থার প্রতিষ্ঠা হয় শীঘ্বতর এবং 300°0-এর উপরে প্রায় 
তাৎক্ষণিক । এজন্য নিঃশব্দ তড়িৎক্ষরণের সময় তড়িৎস্ফুলিঙ্গহীন শীতল অবস্থা 
বঙ্গায় রাখা হয়। কারণ তড়িৎক্ষরণের সময় তড়িৎক্ফুলিঙ্গ উৎপন্ন হইলে গ্যাস 
উত্তপ্ত হইয়া উঠে। 
ওজোনের ধর্ম 
(ভৌতধর্ম £ সাধারণ উষ্ণতায় ওজোন একটি নীলবর্ণ মতস্গন্ধমুক গ্যাস। 
_112410 তাপমাত্রায় ইহা ঘনীভূত হইয়া! ঘন নীলবর্ণ তরল ওজোনে পরিণত 
হয়। জলে ইহার দ্রাব্যতা অক্সিজেন অপেক্ষা অধিক। ইহা সহজেই তাগিন 
অথবা দারুচিনি তৈলে দ্রবীভূত হয়। তরল ওজোন বিস্ফোরক এবং চৌন্বকধমীণ। 
তরল ওজোনকে তরল হাইড্রোজেনের সাহায্যে শীতল করিলে বেগুনী-কালো! রঙের 
কঠিন ওজোনের কেলাস উৎপন্ন হয় ( গলনাঙ্ক _-249.7০0)। 
রাসায়নিক ধর্ম £ 
€() বিয়োজন £ ওজোন স্থস্থিত পদার্থ নহে। সাধারণ তাপমাত্রাতেও 
ইহা ধীরে ধীরে বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেনে রূপান্তরিত হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করিলে এই বিয়োজনের হারও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 300° সেন্ট গ্রেডের উচ্চতর তাপ- 
মাত্রায় এই বিয়োজন প্রায় তাৎক্ষণিক নিগ্নতর চাপে অথবা ক্লোরিন বা 
নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড ওজোন গ্যাসে মিশ্রিত থাকিলেও, এই বিয়োজন 
বিক্রিয়ার গতি দ্রুততর হয়। সিলভার, প্লাটিনাম, প্যালোডিয়াম ইত্যাদি ধাতু; 
ম্যা্ানিজ, কোবাণ্ট, আয়রন, সিলভার ইত্যাদি ধাতুর অক্সাইড ; স্বপ্ন কাচচুর্ণ এবং 
রন টম ওজোনের বিয়োজন বিক্রিয়ায় খণাত্মক অনুঘটক হিসাবে কাজ করে। 
ও বসন, 2 
জারণ ধর্ম ? তাপগ্রাহী বিক্রিয়ার ফলে উৎপর হয় বলিয়া ওজোন অক্সিজেন 
অপেক্ষা! শক্তিশালী জারক দ্রব্য । সাধারণত জারণকালে ওজোন বিয়োজিত হইয়া 
অক্সিজেন অণু এবং শক্তিসমৃদ্ধ জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। অধিকাংশ বিক্রিয়ায় 
“এই জায়মান অক্সিজেনের সক্তিয়তাই ওজোনের সক্তিয়তা। 
গোল্ড ও প্লাটিনাম ব্যতীত প্রায় সব ধাতুই ওজোন দ্বার! জারিত হয়। 
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ওজোনের সংস্পর্শে মারকারি প্রবাহিত হইবার ক্ষমতা হারাইয়! ফেলে। 
ওজোনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে যে-মারকিউরাস অক্সাইড উৎপন্ন হয়, তাহা 
অতিরিক্ত মারকারির মধ্যে দ্রবীভূত হুইয়া মারকারিকে স্থাথ করিয়া ফেলে ॥ 
2784-08-05 + Hg20 ( মারকিউরাস অক্মাইড ) 
জল দিয়া ধৌত করিলে মারকারি আবার তাহার প্রবাহিত হইবার ক্ষমতা 
ফিরিয়া পায়। 
ওজোনের সংস্পর্শে সামান্য উষ্ণ সিলভারের পাত কালো! হুইয়া যায়। সিলভার 
জারিত হইয়া অক্সাইড ও পার-অক্মাইডের মিশ্রণে পরিণত হয় বলিয়াই এরূপ ঘটে । 
2A£+0,=A£,0 (সিলভার অক্মাইড )+0, 
288420১8505 (সিলভার পার-অক্মাইড )+20১ 
ওজোন আৰর্ সালফার, ফসফরাস, আর্সেনিক এবং আয়োডিনকে জারিত করিয়া 
যথাক্রমে সালফিউরিক, ফমফোরিক, আর্সেনিক এবং আয়োডিক আযাসিড উৎপক্ 
করে। 
S+H,0+30,=H,50, (সালফিউরিক আপিড ) +30, 
P, +6H,0+60,=4H,PO, ( অৰ্থোফম্‌ফোরিক আমিড ) +40, 
1, +H,0+505=2HI0, ( আয়োডিক আযাসিড )4-50, 
ওজোন লেড সালফাইড, ফেরাস সালফেটের আ্যাসিডযুক্ত ভ্রবণ, সোডিয়াম 
নাইট্রাইট অথবা পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডের দ্রবণ ইত্যাদিকে জারিত করিয়া 
যথাক্রমে লেড সালফেট, ফেরিক সালফেট, সোডিয়াম নাইট্রেট এবং পটাসিয়াম 
ফেরিসায়ানাইডে পরিণত করে। 
PbS (কালো লেড সালফাইড)+40,= P50, (সাদা লেড সালফেট) +40, 
27930, +H,S0,+0,=Fe (SO), +H,0+0, 
ফেরাস সালফেট ফোরক সালফেট 
NaNO, (সোডিয়াম নাইট্রাইট)+0,= NaসN০,, (সোডিয়াম নাইট্রেট) +0, 
2K {Fe(CN),] +H,0+0,=2K,[Fe(CN\,] +2KOH+0, 
পটাসিয়াম ফেরোধায়ানাইড পষ্টাগিঙ্গাম ফেরিসায়ানাইড 
ওজোন ক্লোরিন ও ব্রোমিনকে উহাদের হাইডাসিড হইতে মুক্ত করে। 
20110, Cl, +H,0 +0, ; 2HBr+0,=Br, +H,0+0, | 
প্রশম পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ হুইতেও ওজোন 'আয়োডিনকে মুক্ত করিতে . 
পারে। কিন্ত বিক্রিয়ার ফলে দ্রবণ ক্ষারীয় হইয়া উঠে এবং মুক্ত আয়োডিনের 
কিয়দংশ আয়োডেট ও আয়োডাইডে রূপান্তরিত হয় (অর্থাৎ পটাসিয়াম 
আয়োডাইডের জারণ সম্পূর্ণ হয় না)। 
2K1+0, +H,0=1, +2KOH +0, 
6KOH+31,=KIO, +5KI +3H,0 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড অথব! আযাসিডঘুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণ 
হইতেও ওজোন আয়োডিন মুক্ত করে, কিন্ত ওজোনের বিজারণের ফলে অক্সিজেন, 
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ব্যতীত কিছু হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডও প্রাথমিকভাবে উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন 
হাইড্রোজেন পার-অল্মাইড ও অক্সিজেনের একাংশ পার্শ্ব বিক্রিয়া ঘটাইয়া অতিরিক্ত 
পরিমাণ হাইড্রোজেন আয়োডাইডকে জারিত করে। ফলে শেষ পর্যন্ত ওজোন 
অণুতে উপস্থিত তিন পরমাণু অক্সিজেনের মধ্যে গড়ে প্রায় দুইটি জারণকার্ধে ব্যবহৃত 
হুয়। 
রর 30, + 6HI=31, + 3H,0 + 30, ; 4HI+0,=21, +H.O0+H,0, 
H,0, +2HI=2H,0 +1, ; 0, +4HI=21, +2H,0 
উপরি-উক্ত বিক্রিয়াগুলি দেখিয়া মনে হয় যে, ওজোন প্রথমে বিয়োজিত হইয়া 
“একটি অক্সিজেন অণু এবং একটি অক্সিজেন পরমাণুতে পরিণত হইতেছে এবং প্রায় 
সব ক্ষেত্রে শুধুমাত্র এই মুক্ত অক্সিজেন পরমাণু বা জায়মান অক্সিজেনই জারণকার্ষে 
অংশগ্রহণ করিতেছে। 
কিন্তু কতকগুলি ক্ষেত্রে ওজোন অণুর ভিতরকার তিনটি অক্সিজেন পরমাণুই 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। যেমন, ওজোন আযাপিডযু স্টযানাস 
ক্লোরাইডকে জারিত করিয়া স্ট্যানিক ক্লোরাইডে পরিণত করার সময়ে অথবা সালফার 
ডাই-অক্সাইডকে জারিত করিয়। সালফার ট্রাই-অল্সাইডে পরিণত করার সময় 
সামগ্রিকভাবে বিক্রিয়া অংশগ্রহণ করে এবং কোনও অক্সিজেন উৎপর করে না। 
39005 +6701+০১-39701  +3750 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড স্টানিক-ক্লোরাইড 
র্‌ 15 দ্বিযোজী বন্ধন বিশিষ্ট জৈব 
০ সণ ECE OG EET হিত ওজোন 
“ H 481৯২ নি যুক্ত হইয়া ওজো- 
‘ নাইড গঠন করে। 
ie ত আপাত বিজাঁরণ ধর্ম ৪ 
‘কয়েকটি ক্ষেত্রে ওজোন জারিত পদার্থের অব হইতে একটি অক্সিজেন পরমাণু 
বিতাড়িত করিয়া বিজারণ ঘটাইতে পারে। যেমন, ওজোন হাইড্রোজেন পার- 
‘অক্সাইড বেরিয়াম পার-অক্সাইভ বা সিলভার অল্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
যথাক্রমে জল, বেরিয়াম অক্সাইড বা ধাতব সিলভার উৎপন্ন করে। 
H,0, +0,=H,0+20, ; Ag,O+0,=2Ag +20, 
Ba0, +0, = BaO +20; 
কিন্তু যেহেতু উপরি-উক্ত বিক্রিয়াগুলিতে ওজোন নিজে জারিত হওয়ার পরিবর্তে 
বিজারিত হইয়াছে, তাই জারণ-বিজারণের পুরাতন প্রত্যয় অনুযায়ী ওজোন বিজারক 
: দ্রব্য হিসাবে বিক্রিয়া করিয়াছে বলা সঙ্গত নয়। আবার জারণ-বিজারণের 
ইলেকট্রনীয় ধারণা অনুযায়ী বিবেচনা করিলেও দেখা যায় যে, ওজোন কোনক্ষেত্রেই 
ইলেকট্রন বর্জন করিয়া জারিত হয় নাই অর্থাৎ বিজারক হিসাবে কাজ করে নাই । 
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রর 
যেমন /১৪০+০৪ -2/৪+-205 বিক্রিয়্াটির ক্ষেত্রে সিলভার অক্সাইডের 
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ভিতরকার (4-1) জারণমংখ্যাবিশিষ্ট সিলভার ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া (0, জারণ- 
সংখ্যাবিশিষ্ট যুক্ত গিলভারে বিজারিত হয় এবং (-2) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট - 
আল্সিজেন ইলেকট্রন বর্জন করিয়া অর্থাৎ জারিত হইয়া (0) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট মুক্ত 

অক্সিজেন উৎপন্ন করে, কিন্তু ওজোন অথুর ভিতরকার (0) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট 
তিনটি পরমাণ বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত অক্সিজেন অথুর মধ্যে (0) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট 
রূপেই বর্তমান থাকে, ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন করে না অর্থাৎ জারিত বা বিজারিত 


20-1) 0 


হয় ন! । অনুরূপভাবে 0, +0,=HLO+ 20, বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে মুক্ত অবস্থায় 
উৎপন্ন দুই অগু অর্থাৎ চার পরমাণু অক্সিজেনের মধ্যে দুইটি 'অথবা তিনটি অবশ্রাই 
ওজোন অণু হইতে আসিয়াছে। যদি ওজোনের তিনটি পুরমাগুই অক্মিজেনরূণে 
নির্গত হইয়া থাকে তাহা হইলে উহাদের কোনটিরই (0) জারণসংখ্যার কোনও 
পরিবর্তন ঘটে নাই এবং যদি ওজোনের দুইটি পরমাণু অক্সিজেনে রূপান্তরিত হইয়া 
থাকে তাহা হইলে উহার তৃতীয় পরমাণু অবশ্যই (2) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট জলের 
অক্সিজেন পরমাণুরূপে আত্মপ্রকাশ করিয়াছে। সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, উপরি- 
উজ বিক্রিয়ায় ওজোনের পরমাণুগুলি হয় জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে 
নাই অথবা ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়! বিজারিত হইয়াছে অর্থাৎ জারক দ্রব্যর্ূপে কাজ 
করিয়াছে। 

বিরপ্রান ধর্ম £ ইনডিগে। এবং আরও অনেক প্ৈব রঞক পদার্থ ওজোন দারা 
বিরঞ্চিত হয়। তৈল, মোম, শ্েতসার অথবা গজদস্ত বিরঞনের জন্তও ওজোন 
ব্যবহার করা হয়। বিরপ্রনকালে ওজোন জারক ভ্রব্য হিসাবে ক্রিয়া করে। 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা ঃ 

(i) ইহাকে বৈশিষ্টপূৰ্ণ মংস্তগদ্ধের জন্য সনাক্ত করা যায়। 

(ii) ওজোনের সংস্পর্শে মারকারি উহার প্রবাহ ক্ষমতা হারাইয়া ফেলে। 

(18) সামান্য উঞ্ণ সিলভারের পাত ওজোনের সংস্পর্শে কালো হইয়া! উঠে। 

(%) অনান্য অনেক জারক দ্রব্যের স্থায় ইহাও আসিডযুক স্টার্চ আয়োডাইড 
কাগজকে নীল করে। 

(৮) ইহা টেট্রামিধাইল বেসের আআলকোহণীয় রবণে সিক্ত কাগজকে বেগুনী 
এবং বেঞ্জিনের আলকোহলীয় দ্রবর্ণে সিক্ত কাগঞ্জকে বাদামী রঙে রঞ্জিত করে। 

(i) ইহা হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের ন্যায় পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট জবণকে 
বর্ণহীন করিতে অথবা টাইট্যানিল সালফেট ভ্রবণকে কমলা বা হলুদ রঙে পরিণত - 
করিতে পারে না। 

ওজোনের ব্যবহার £ 


(i) জীবাথনাশক ধর্মের জন্য ইহাকে পানীয় জন জীবা মুক্ত করার জন্য এবং 
পাতাল রেলপথ ইত্যাদি বদ্ধ স্থানের বায়ুকে পরিশুদ্ধ করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 
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(1) সায়ানোজেনের সহিত একযোগে ইহাকে রকেটের জালানী হিসাবেও 


ব্যবহার করা হয়। 


(8) তৈল, মোম, শ্বেতসার, গজদন্ত ইত্যাদি বিরঞ্রনের জন্য ওজোনকে 


ব্যবহার করা যায়। 


(iv) পরীক্ষাগারে জারক দ্রব্য হিসাবে এবং অসংপৃক্ত জৈব যৌগের গঠন 
নির্ধারণের জন্য ওজোন ব্যবহৃত হয় । 
(*) বিভিন্ন জৈব দ্রব্যের শিল্লোৎপাদনে জারক দ্রব্য হিসাবে, যেমন আইসো- 
ইউজিনলকে জারিত করিয়া ভ্যনিলিনে পরিণত করার জন্য ওজোনকে ব্যবহার 


করা হয়। 


ওজোন ও হাইড্রোজেন পার-অক্মা ইডের ধর্মের তুলন! 


সপে 
ওজোন হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড 

(1) আণবিক সঙ্কেত 05 17505 

(2) ভৌত-ধর্ম সাধারণ তাপামত্রীয় মংয্য- সাধারণ তাপমাত্রায় স্বচ্ছ, 
গন্বযুক্ত নীলাভ গ্যাস তাপিন | সান্দ, নাইট্রিক আযাসিডের 
ও দারুচিনি তৈলে ড্রাব্য। মত গন্ধযুক্ত তরল। 

(3) বিয়োজন স্থায়িত্ব কম। সাধারণ স্বায়ত্ব কম। সাধারণ 
উষ্ণতায় ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত | উষ্ণতায় ধীরে ধীরে এবং উত্তপ্ত 
করিলে দ্রুত বিয়োজিত হইয়া | করিলে দ্রুত বিয়োজিত হইয়া 
অক্সিজেনে পরিণত হয়। Pt, জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে । 
Ag চূর্ণ বা 11005 এই Pt, Ag বা 11005 এই 
বিয়োজন বিক্রিয়া দ্রুততর করে। | বিয়োজন বিক্রিয়া দ্রুততর করে। 

(4) নীল লিটমাসের ওজোনের দ্রবণ নীল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 

উপর ক্রিয়া! লিটমাসকে মুহূর্তের জন্য লাল ঘন দ্রবণ আসিডধর্মী এবং 
রঙে (সম্ভবত ওজোনিক নীল লিটমাসকে লাল রঙে, 
আসিড (97)০-০ পরিণত করে। 
উৎপত্তির জন্য) পরিবর্তিত 
করিয়া বিরপ্রন করে। 

(5) জারণ-ধর্ম শক্তিশালী ভারক জ্রব্য। শক্তিশালী জারক ভ্রব্য। 
আসিডযুক্ত হা স্টার্চ দ্রবণের | আযাসিডযুক্ত 1 ও ্টার্চ দ্ববণের 
মিশ্রণকে নীল করে। কালে! মিশ্রপকে নীল করে। কালো 
লেড সালফাইডকে সাদা লেড | লেড সালফাইডকে সাদা লেড 
সালফেট করে । সালফেট করে। 

(6) মার কা রিও মারকারির প্রবাহক্ষমতা ন্ট মারকারি ও সিলভারের 

সিলভার পাতের উপর | করে এবং সিলভার পাতকে | উপর কোনরূপ বিশেষ ক্রিয়া 

ক্রিয়া! কালো করে। নাই। 


| 


ONO 
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| ওজোন | হাইড্রোজেন ও পার-অক্সাইড 
(7) বিজাবণ ধর্ম আপাত বিজারণ-ধর্ম আছে। বিজারণ ধর্ম আছে। 
[505 বা ৪5০-কে বিজারিত | 4850 C1, ইত্যাদিকে 
করে, তবে  আাসিডবুক্ত বিজারিত করে এবং আযাসিডযুক্ত 
KMn0, ভ্রবণকে বিজারিত KMn0, দ্রবণকেও বিজারিত 
করিয়া বর্ণহীন করিতে পারে না। | করিয়া বর্ণহীন করিতে পারে । 
(8) আসিডযুক্ত কোনও ক্রিয়া নাই। মিশ্রিত করিয়া ঝাকাইলে 
[50507 ভ্রবণ ও ইথারের শুর ঘন নীলবর্ণ ধারণ 
ইথার করে। 
(9) টাইট্যানিল কোনও ক্রিয়া নাই। দ্রবণ হলুদ বা কমলাব্ণ 
সালফেট দ্রবণ ধারণ করে। 
(10) বেঞ্জিডিনের বাদামী বর্ণের উদ্ভব হয়। কোনও বিশেষ ক্রিয়া নাই। 
আলকোহ্লীয় দ্রবণ 
(11) টেট মিথাইলবেসের বেগুনী বর্ণের উদ্ভব হয়। কোনও বিশেষ ক্রিয়া নাই । 
আলকোহলীয় দ্রবণ 
(12) FeSO, +KI I, মুক্ত হয় না। I; মুক্ত হয়। 


+-অ'সিড 


ওজোনের সঙ্কেত ও গঠন £ অক্সিজেন যখন ওজোনে রূপান্তরিত হয় তখন 

তিন আয়তন অক্সিজেন হইতে দুই আয়তন ওজোন উৎপন্ন হয়। স্মুতরাং 

আভোগেডে প্রকল্প (একই চাপ ও তাপমাত্রায় সমায়তন যে-কোনও গ্যাসে 

সমসংখ্যক অণু বর্তমান) অনুযায়ী দুই অণু ওজোন তিন অণু অক্সিজেন বা ছয় পরমাণু 

অক্সিজেন দ্বারা গঠিত অর্থাৎ ওজোনের আণবিক সঙ্গেত 0৪81 ওজোনের বাদ্পীয় 

ঘনত্ব নির্ধারণ করিয়াও দেখা গিয়াছে যে, তাহার মান 24 অর্থাৎ ওজোনের 

আণবিক গুরুত্ব 48 এবং উহার সঙ্কেত 051 

অক্সিজেনের যোজ্যতা 2 বলিয়া ওজোনের অগুকে সাধারণত বৃত্তীয় গঠনবিশিষ্ট 

0 বলিয়া ধর! হইলেও, পাউলিং-এর মতানুযায়ী ইহ! আসলে চারটি 

/ ১ ঈষৎ বক্ৰ (127°) মুক্ত শৃঙ্খল বিশ্যাসের অনুনাদী সংকর 
০:70 (resonance 1/0110)। যথা, 


> ha 
{ £60: At 7 O=0 ০-৯০ ০40 
XX KX XX XX XX XX XX XX XX bt FOB SS Se 1s 
20820270778 0 EOI AOI OI0 LOL 80808 .0 
XX XX XX XX XX XX XX XX 
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ওজোন সংক্রান্ত কয়েকটি গাণিতিক উদাহরণ £ 
উদাহরণ 1. প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 600 ০০. ওজোনমিশ্রিত অক্সিজেনের 
ওজন] গ্রাম। মিশ্রণে ওজোনের আয়তন নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ ধর! যাক, মিশ্রণে ওজোনের আয়তন= ০০, 
মিশ্রণে অক্সিজেনের আয়তন-_(690-%) ০.০. 
N. T. ৮.-তে 22400 ০.০. 0,-এর ওজন -০৩-এর গ্রাম আণবিক ওজন 
অর্থাৎ 48 ৪m 


«oe 


48x 
ek songs 165০ itn ভুতরতত 
আবার ঘ.1'.P.-তে 22400 ০.০.০০-এর ওজন=0:-এর গ্রাম আণবিক ওজন 
অর্থাৎ 32 gm 
১০০০৮) 
22400 


gm 


gm 


5 ০১১৯) » » লু 
48৩ 32.600--9) ০ _ 
প্র্থাযারী, 5500 8m + 23400 8৭1 BN 


= 200 অর্থাৎ 0,-এর আয়তন 200 ০.০. 
উদাহরণ 2. N.1.P.-তে 2000 ০.০. 0,-কে নিঃশব্দ তড়িংক্ষরণের সাহায্যে 
আংশিকভাবে ওজোনে পরিণত করায় উহার আয়তন সঙ্কুচিত হইয়! N.1'.P.-তে 
1888 ০.০ হইল । উৎপন্ন ওজোনের আয়তন এবং ওজন কত? 


সমাধানঃ অক্সিজেনের ওজোনে রূণান্তর বিক্রিয়া 305 205 
3 আয়তন 2 আয়তন 
উপরি-উক্ত বিক্রিয়া হইতে বুঝ! যায় যে, 3 আয়তন 0, হইতে 2 আয়তন ০৪ 
উৎপন্ন হয়। অর্ধাৎ 2 আয়তন 05 উৎপন্ন হইলে আয়তন সক্কোচন পরিলক্ষিত হয় 
3-2-1 আয়তন । 
এক্ষেত্রে পরিলক্ষিত আয়তন সঙ্কোচন_ (2000-1888) ০০112 ০.০. 
উৎপন্ন 0,-এর আয়তন 112 ০.০.৯2- 224 ০০. 
আবার টি 1.P.-তে 22400 ০.০. ০৯-এর ওজন=05-এর গ্রাম আণবিক 
ওজন _ 48 $m 
2299 224 he 05 s, ল48320-87_0:48 gm 


অতএব উৎপন্ন 05 "এর আয়তন=224 ০.০. এবং উহার ওজন =0:48 gm 


| সার-সংক্ষেপ 
অক্সিজেন 
অক্সিজেন প্রস্তুতি? পরীক্ষাগারে ০০, অনুঘটকের উপস্থিতে ০০195 
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A 
উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন প্রস্তুত করা হয় : 2KCIO (+ MnO, )=2KCl +30, 
এতদ্যতীত উচ্চতর অক্সাইড, অক্সি-আযাসিড বা অক্সি-আ্াপিডের লবণকে, 
অথবা পার-অক্সাইড, পার-আ্যাপিভ বা পার আযসিভের লবণকে উত্তপ্ত করিলেও 


১ 
অক্সিজেন পাওয়া যায় 8 2৮১০০ =2PbO +0, 


£১ 
4HNO;, =4NO, +2H,0+0, ; 2KNO, =2KNO, +0, 


}' A 
2Pb(NO ,), =2PbO + 4NO, +0, 
4K ,Cr,0; =4KCr0, +2Cr,0; + 30, 
800°C A 
23505 = 2Ba04-0, ; 2H,SO,=2H,SO, +0, 


£১ 
215350৪8- 2%590+2305+05 
সোডিয়াম পার-অক্মাইডে বিন্দু বিন্দু জল যোগ করিলে সাধারণ উষ্ণতাক্স 
অক্সিজেন নির্গত হয় ; 2Na,0, + 2H,0 = 4NaOH 4-0, 
বরধাতুর অক্সাইডকে উত্তাপ প্রয়োগে বিয়োজিত করিলেও অক্সিজেন পাওয়া 


যায়; 28৪,০24৪৪+০, 

সামান্য অগ্নযুক্ত জলে প্লাটিনাম তড়িত্দ্বারের মাধ্যমে অথবা সামান্য ক্ষারযূক্ত 
জলে নিকেল আনোড ও আয়রন ক্যাথোডের মাধ্যমে তড়িৎ চালনা করিলে জল 
তড়িং-বিশ্লেষিত হইয়া আযানোডে অক্সিজেন ও ক্যাখোডে হাইড্রোজেন মুক্ত করে 
20=->0, + 4e 


অক্সিজেনের রাসায়নিক ধর্ম ৪ অক্সিজেন দহন সহায়ক জারকদ্রব্য। বিভিন্ন 
ধাতু ও অধাতু অক্সিজেনে দাহিত হইয়া সংশ্লিষ্ট অক্সাইডে পরিণত হয়। অনেক 
নিম্নতর অক্সাইড, অক্সি-আযসিভ ও উহার লবণ এবং আস যৌগ অক্সিজেন দ্বার! 
জারিত হয়; 2Na +0, =Na.0, ; 4Na +0, 2াব৪59) 

2Mg +0, = 24597 B40, =5S0 0+0৪-00% 

P,+503=2P,0, ; 3Fe+20,=Fe,0, ; 

2NO+0, =2NO, ; 2H,SO, +05=2H,SO, ; 

2SnCl, +4HCl+ 0,=2SnCl, +2H,0 


হাইড্রোজেন 


প্রস্তুত প্রণালী £ ৫) আ'যাসিড হুইতে-__তড়িং রাসায়নিক সারিতে 
হাইড্রোজেনের উধের্বে অবস্থিত ধাতুগুলির সহিত সাধারণত জারকধর্মহীন 
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আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয় £ ৮০+ 2HCI=SFeCl, +H: 
Zn (ছিবড়া )+ 250, (লঘু )=ZnS0, +H; : 
M$ + 2HNO; (লঘু )= Mg(NO;)s +H, 
(2) ক্ষার হইতে Zn, Al, Sn, Pb ইত্যাদি উভধর্মী ধাতু ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে £  2NaOH + Zn = Na,ZnO +H 
2KOH + 2Al+ 2H ,0=2K AIO +3H, 


(3) জল হইতে সাধারণ উষ্ণতায়ঃ 2Na+2H,0=2NaOH +H; ; 
ফুটস্ত জল হইতে £ Mg+2H0=Mg(OH),+ Hs 
Zn (54 )+2H,0 =ZA(OH)s +H; । 
21 + 6H,0=2A(OH), + 3H 
ক্রীম হইতে লোহিত তপ্ত ধাতুর সাহায্যে ঃ 27750210405) 
3Fe +4H,O=Fe;0,+4H) ; Mg + H,0=MgO0+ Hs 
এতদ্ব্যতীত জলের তড়িং-বিশ্লেষণে ক্যাখোডে £ 257 2e—>+H, 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক ধর্ম 8 হাইড্রোজেন দাহ এবং বিশেষও' 
জায়মান বা ত্য অবস্থায় উত্তম বিজারক পদার্থ । ইহা অক্সিজেন ও হালোজেনের 
সহিত সহজেই যুক্ত হয়, তড়িৎ রাসায়নিক সারিতে উহার নিয়ে অবস্থিত কপার 
ইত্যাদিকে উত্তপ্ত অবস্থায় উহাদের অক্সাইড হইতে মুক্ত করে, কিন্ত উচ্চতম: 
স্থানাধিকারীদের সহিত উত্তপ্ত অবস্থায় সরাসরি যুক্ত হয়। 


A 
54015527017 08045084059 7 2Na +17০-গটিথান 
FeCl, +[H)] (জায়মান )= Fel, +HCI 


Fe, Mo ; 550°C তড়িৎস্ফুলিঙ্গ 
N,+3H, =  2NH,; 2C+H, = CH 
200 বায়ুমণ্ডল 
জল 


খরজল ও মৃতুজল ? যে-জলে সাবান ঘষিলে সহজেই ফেনা উৎপন্ন হয় 
তাহাকে মৃদুজল এবং যে-জলে সাবান ঘষিলে সহজে ফেনা উৎপন্ন হয় না, কেবলমাত্র 
অনেক সাবান অপচয় হইবার পর ফেনা জন্মায়, তাহাকে খরজল বলে। 
খরতার কারণ জলে দ্রবীভূত ০৪++*$*+ অথবা ₹০** ( উপখরতা৷ )-এর 
উপস্থিতি। উপরি-উক্ত ক্যাটায়নগুলির সঙ্গে আানায়ন হিসাবে 11998. উপস্থিত 
থাকিলে খরতাকে অস্থায়ী খরতা এবং 01- বা 80,:- উপস্থিত থাকিলে স্থায়ী এ 


খর্তা বলা হয়। 
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খরতা দুরীকরণ বা! মৃছ্ুকরণ পদ্ধতি £ শুধু অস্থায়ী খরতা দুরীকরণের 
জন্য খরজলকে ফুটানো হয় বা তাহাতে চুন যোগ করা হয়। 

08(5009)5- 08008 } +00951 +H,0 ; 

Mg(HCO;), = MgCO, } + CO; 14050 

Ca(HCO), + Ca OH), =2CaCO, } +2H,0 ; 

11507509515 + 2Ca(OH), =2CaCO, } +Mg(OH), } +2H,0 

শুধু স্থায়ী খরতা দুরীকরণের জন্য খরজলে কাপড় কাচা সোডা যোগ করা হয় 

CaCl, +Na,CO;=CaC0O, } + 2801 
MgSO, + Na, CO,=MgCOs | + Na, SO, 

11500 সম্পুৰ্ণ অদ্রাব্য নহে বলিয়! এই পদ্ধতিতে জল সম্পূর্ণ খরত! মুক্ত হয় 
না। লাইম-সগোডা পদ্ধতিতে একই সঙ্গে সোডা ও চুন যোগ করিয়া স্থায়ী ও অস্থায়ী 
উভয়প্রকার খরতা সম্পূর্ণরূপে দুরীভূত করা যায়। চুনের উপস্থিতিতে অস্থায়ী খরতা৷ 
দূরীকরণের সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াগুলির সংঘটন ছাড়াও শেষোক্ত বিক্রিয়াজাত স্বল্পদ্রাব্য 
18009 প্রায় সম্পূর্ণ অদ্রাব্য /$(0H),-তে পরিণত হয়। 

MgCO,; + Ca(OH), = CaCO; } +148077)5 $ 

পারমুটিট বা জিয়োলাইট পদ্ধতি & প্রক্ৃতিজাত ব! সংশ্লেষিত জিয়ো- 
লাইটের সাহায্যে স্থায়ী ও অস্থায়ী উভয় প্রকার খরতা সম্পূর্ণরূপে দুরীতূত করা যায়; 

2NaZ + Ca++ = CaZ, +2Na* 2 25245 11825472887 

(যেখানে ৪-জিয়োলাইটের একটিমাত্র সোডিয়াম আয়নবাহী সক্রিয় অংশ ) 

দীর্ঘ ব্যবহারে সক্রিয়ত৷ হ্রাস পাইলে জিয়োলাইটকে গাঢ় N৭0! ভ্রবণের 
পাঁহায্যে পুনজাঁবিত করা হয়; 08751 2NaC!=CaCl, + 2NaZ 

MgZ, + 2NaC!= MgCl, + 2NaZ 

আয়নশুন্য অথবা খণ্জিশুন্য জল  ক্যাটায়নবিনিয়মকারী রেজিন ও 
আআনায়ন-বিনিময়কারী রেজিন পূর্ণ পাত্রের ভিতর দিয়া পর্যায়ক্রমে প্রবাহিত হইলে 
জল সম্পূর্ণ আয়নশৃন্য বিশুদ্ধ জলে পরিণত হয়। ক্যাটায়নবিনিময়কারীর একটিমাত্র 
[ন+ বহনকারী অংশের সঙ্কেত [২-ন্‌ এবং আযানায়নবিনিময়কারীর একটিমাত্র 0H" 
বহনকারী "অংশের সঙ্কেত R'-OH ধরিলে 8 R-H+NaCl= RNa+HCI; 
R'-OH+ HCI=R'-CI+H,0O 

পুন্জাবিত করার জন্য নিঃশেষিত ক্যাটায়নবিনিময়কারীকে লঘু 7101 বা 
H,50, দ্বারা এবং আ্ানায়ন. বিনিম্য়কারীকে লঘু Nএ0ম দ্রবণ দ্বারা ধৌত 
করা হয় ; R-Na + HCI= RH 4+ NaCl ; R’-CL+ NaOH =R'-OH + NaCl 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 

প্রস্তুতি? পরীক্ষাগারে বরফশীতল তাপমাত্রায় 20% ॥H,50,-এর মধ্যে 
সোদক Ba0, লেই ধীরে ধীরে' যোগ করিয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রস্তুত 


করা হয়। 
BaO,+H,S0,=BaSO, } + 10505 
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শিল্পোৎপাদন পদ্ধতিতে প্রথমে 50%H,50,-কে 35°0-এর নিগ্নে তড়িৎ- 
বিশ্লেষিত করিয়া পারডাইসালফিউরিক আযাসিডে পরিণত কর! হয় এবং পরে উৎপন্ন 
H,5,05-কে 60-100-0-এ আত্ৰ -বিশ্লেষিত করিলে [7১05 পাওয়া যায় ; 
2H,SO SH, +H,S,0, ; H2S,0,+H,.O2H, SO, + H,S0; 
H,50,;, (পারমনোসালফিউরিক আযাসিভ )+H,0=H, SO, +H,0, 
AE, MnO, ইত্যাদি 
রাসায়নিক ধর্ম ? বিয়োজন-2H,0, = 2H ,0+0, 
যৃতযৌগ গঠন _NH,CONH, + H,0, = NH,CONH,, 85০৬ 
NH, + H,0, =NH,, H,0, 

আযামিড বিক্রিয়া : H,0, + Na,C0, = Na,0, +H,0+C0, 

2NaOH + H,0,=Na,0, +2H,0 

Ba(OH). +H ,0, = 88095427509 
জারণ বিক্রিয়া £ HNO, +H,0,=HNO,+H,0 

H,SO;, +H,0,=H,S0,+H,0 

2KI+ 2HCI+H 0, =2KCIl + 2H,O +1, 

PbS +4H,0, = PbSO , +4H,O 

HS +H,0, = 2H,0+5 

K,Cr,0,+H,S0,+3H,0,=K,S0,+3H,0+2HCrO, 

বিজারণ বিক্রিয়া ঃ H,0,+A8,O=2Ag + H,0 +0, 

Cl, +H,0, =2HCl+0,; 
20470, + 3H, SO, + 5H,0,=K,S0, + 2MnS0, + 8H,0 +50, 
NaOBr+- H.0, =NaBr+H,O0+0, ; 0, +H,0,=H,0 +20, 


ওজোন 


প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগারে সীমেন্স বা ব্রডী-যন্ত্রে অক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে 


নিঃশব্দ তড়িংক্ষরণ করিয়া ওজোন গ্যাসে রূপাস্তরিত করা হয় ; 30, =20, 
Pt, Ag, MnO, ইতাাদি 


রাসায়নিক ধর্ম ? বিয়োজন: 20, = 30, 


জারণ ধর্ম $ ওজনের সংস্পর্শে মারকারি বহিস্তলে মারকিউরাস অক্সাইড 
উৎপত্তির জন্য প্রবাহমানতা হারাইয়া ফেলে এবং সিলভার পাতের বহিস্তল জারণের 
ফলে কালো! হুইয় যায় ; 278+0$- 0, + Hg,0 

28405 ল4850+05 3 248+205 54885054205 
ওজোনের আরে! কয়েকটি জারণধর্মী বিক্রিয়া : 
9+55০+30৪-27590++305 

P+ 6H,0+ 60,=4HPO, +40, ; PbS +40, = PbSO, +40, 

2FeSO, +H,SO,+0,=Fe,(SO,)s +H,0 +0, 

3SnCl, + 6HCI+ 0, = 3SnCl, +3H,0 
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350, +05=3S0, ; CH, =CH, +0,>CH, 0 -CH, 
|| 


9 0 
2KT+ 0, +H,0=T, + 2X OH+0, ( উৎপর [5 আংশিকভাবে KOH- 
এর সহিত পার্শ্ববিক্রিয়া ঘটায় এবং €.] সম্পূর্ণরূপে জারিত হইতে পারে না।) 


অনুশীলনী 


1. রসায়নাগারে অক্সিজেন কিভাবে প্রস্তুত করিবে? উহার ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে কি জান? 

2. প্রভাবক বা অনুঘটক কাহাকে বলে? কত প্রকার অন্ুঘটক আছে? 
অক্সিজেন প্রস্তুতিতে 21105 অনুঘটক হিসাবে কাজ করে- তাহা কিভাবে বুঝা! 
যাইবে? 

3. কাচের একটি পরীক্ষানলে [18০ তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যাস 
নির্গত হয়। গ্যাসটর নাম কি? 010, হইতে এই গ্যাস প্রস্তুতির রসায়নাগার 
পদ্ধতি বর্ণনা কর। এক্ষেত্রে কি কি সতর্কতা অবলম্বন করা উচিৎ? [17. 5.1611 

4. অক্সিজেন শব্দের অর্থ “আযাসিড উৎপাদক'_-এই নামের সার্থকতা 
উদাহরণ সহযোগে বৃঝাইয়া দাও | এই নাম কি সব সময়ে সার্থক? [. 5.164] 

5. তাপ প্রয়োগ না করিয়া রসায়নাগারে অক্সিজেন কিভাবে প্রস্তুত করিবে? 
এইরূপ তিনটি পদার্থের উদাহরণ দাও যাহাদিগকে এককভাবে অথবা অন্ত পদার্থের 
সহিত মিশ্রিত করিয়। উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন উৎপক্ন হয়। [H. 5. 1965) 

6. কাৰ্বন, সালফার, ফসফরাস সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ম্যাগনেসিয়াম অথবা 
অক্মাইডগুলি জলে ভ্্রবীভূত করিলে কি কি উৎপন্ন হয় সমীকরণ সহযোগে দেখাও । 

7. রসায়নাগারে হাইড্রোজেন প্রস্তুতির পদ্ধতি ষবিস্তারে বর্ণনা কর। 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতির সময় কি কি সতর্কতা অবলম্বন করিবে? ইহার প্রধান ভৌত 
এবং রাসায়নিক বর্ণগুলি রাসায়নিক সমীকরণসহ লিখ । 

8. জল হইতে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিবে? ক্ষার হইতে হাইড্রো- 
জেন প্রস্তুতি কিভাবে করা যায়? একটি গ্যাসজারে হাইড্রোজেন গ্যাস আছে। 
উহা যে হাইড্রোজেন গ্যাস তাহা কিভাবে প্রমাণ করিবে? 

9. জায়মান হাইড্রোজেন বলিতে কি বুঝ? একটি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর 
যে, জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ গ্যাসীয় হাইড্রোজেন অপেক্ষা, অধিক বক্কিয়। 
জায়মান্‌ হাইড্রোজেনের অধিক সক্রিয়তার কারণগুলি ব্যাখ্যা কর। 

10. অন্তর্ধতি কাহাকে বলে? একটি পরীক্ষার সাহায্যে দেখাও যে, 
হাইড্রোজেন কয়েকটি ধাতুর দ্বারা অন্তর্থত হয়। হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে লঘু 
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সালফিউরিক আযাসিড লওয়া হয় কেন? ঘন সালফিউরিক আযাসিড লইলে বিক্রিয়াটি 
কি হইবে? হাইড্রোজেনের ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

11. () বায়ু অপেক্ষা হাইড্রোজেন হাক্কা, (1) হাইড্রোজেন বায়ুতে জলিলে 
জল উৎপন্ন হয়, (18) হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মিশ্রণ একটি বিস্ফোরক 
পদার্থ এইগুলি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করিয়! দেখাও । 

12. ধাতব এবং অধাতব হাইড্রাইভ প্রস্তুতির কয়েকটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
লঘু আযাসিড ক্ষার এবং জলীয় বাষ্প হইতে কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা 
যাইবে তাহা সমীকরণপহ ব্যাখ্যা কর। 

13. কিপ, যন্ত্রের বিবরণ দাও । এই যন্ত্রের সাহায্যে কিভাবে হাইড্রোজেন 
সর্বদা সরব্রাহ হইয়া থাকে? 

14. (a) লেভ নাইট্রেট, (৮) সালফিউরিক আযাসিড, (০) নাইট্রিক আযাসিভ, 
(৫) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড--এই সকল যৌগগুলিতে অক্সিজেনের উপস্থিতি 
কিভাবে প্রমাণ করিবে? 

15. কোন রাসায়নিক দ্রব্য ছাড়া জল হইতে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 
প্রস্তুতির পদ্ধতি সচিত্র বর্ণনা কর। অর্থো এবং প্যারা-হাইড্রোজেন বলিতে কি 
বুঝ? ইহারা পরস্পরের বূপভেদ ন! অমাবয়ব (আইসোমার )? ব্যাখ্যাসহ 
বৃঝাইয়া দাও। হাইড্রোজেনের আইসোটোপ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ | 

16. জলের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মগুলি লিখ | প্রমাণ কর যে, জল একটি 
যৌগিক পদার্থ । 

17. খরজল এবং মৃতু জন বলিতে কি বুঝ? কি কারণে জল খর হয়? 
স্থায়ী খরতা! এবং অস্থায়ী খরতার কারণ কি? জলের খরতা দুরীকরণের পদ্ধতিগুলি 
সমীকরণসহ লিখ । 

18. বয়লারে এবং বস্তু ধৌতকরণে কোন্‌ জল ব্যবহার করা উচিত। কারণ 
সহ ব্যাখ্যা কর। পাতিত জলে সামান্য পরিমাণ %904 দ্রবীভূত করিলে জলটি 
খর হইবে কি? 

19. হৃফম্যানের যন্ত্রের সাহায্যে কিভাবে জলের আয়তন সংযুতি নির্ণয় করা 
হয়। আয়তন সংযুতি হইতে দেখাও যে, জলের রাসায়নিক সঙ্কেত [০09 । কি 
অবস্থায় জল Na, Ca, Fe, C, CaO, ০805) 19202, 25০5 এবং Mg-এর 
সঙ্গে বিক্রিয়া করে? 

20. রসায়নাগারে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির পদ্ধতি 
বর্ণনা কর। দেখাও যে, হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড জারক এবং বিজারক হিসাবে 
বিক্রিয়া করিতে সক্ষম। 

21. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মগুলি বিবৃত কর। 
. ইহার গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারগুলি উল্লেখ কর। প্রমাণ কর যে, হাইড্রোজেন পারঝ্মাইভ 
বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে । 
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22. তোমাকে দুইটি তরল দেওয়া হইয়াছে। একটি. জল এবং অপরটি 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড, ইহীদিগকে কিভাবে সনাক্ত করিবে ? 

23. ‘25 আয়তন’ হাইড্রোজেন পারক্সাইড বলিতে কি বুঝ? প্রমাণ কর 
যে, ‘/ আয়তন? হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড দ্রবণ 7 % হাইড্রোজেন পাঁর- 
ব্মাইড ভ্রবণ। 

24. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্বতঃজারণ বলিতে কি বুঝ? হাইড্রোজেন 
পারক্মাইডকে কিভাবে সনাক্ত করিবে ? 

25. হাইড্রোজেন পারক্সাইড এবং জলের রাসায়নিক ধর্মের একটি তুলনামুলক 
আলোচনা কর। 

26. রসায়নাগারে কিভাবে ওজোন প্রস্তুত করিবে ? অক্সিজেন এবং ওজোনের 
মধ্যে কোন্টি রাসায়নিকভাবে বেশি সক্রিয়? 

27. ৫) ওজোন এবং হাইড্রোজেন পারঝ্মাইডের রাসায়নিক ধর্মের একটি 
তুলনামূলক আলোচনা কর। 


(ii) ওজোন যে অক্সিজেনের বূপভেদ তাহা! কিরূপে প্রমাণ কর! যায়? 
[H.S. 1979] 


28. জলে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের ওজনগত অনুপাত 1 £8। কিকি 
পরীক্ষার দ্বারা ইহার যথার্থতা প্রমাণ করিবে? 

29. হাইড্রোজেন পারঝাইড প্রস্তুতির বিভিন্ন পর্যায়গুলি আলোচনা কর। 

30. (a) ওয়াটার গ্যাস হইতে হাইড্রোজেন কিভাবে পৃথক করা যাইবে ? 
(9) হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মিশ্রণ হইতে অক্মিজেনকে কিভাবে পৃথক 
করিবে? (6) অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের মিশ্রণ হইতে নাইট্রোজেন কিভাবে 
পৃথক করা যায়। অক্সিজেন ও ওজোনের মিশ্রণকে কিভাবে পৃথক কর! যাইবে। 

31. খরজল বলিতে কি বুঝা যায়? জলের খরতার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

[Tripura 1980, H.S. 1978] 

32. (2. ল্যাবরেটরিতে হাইড্রোজেন পারক্সাইভ প্রস্তুত প্রণালী সমীকরণ- 
সহ বিবৃত কর। 

(6) নিয়লিখিত ক্ষেত্রগুলিতে কি ঘটে সমীকরণসহ লিখ £ 

(i) H,50, যু 7470, দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড যোগ কর! হইল। 

(i) হাইড্রোজেন পারল্সাইড দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ যোগ করা 
হইল। 

(০) হাহাড্রাজেন পারক্মাইডের দুইটি ব্যবহার উল্লেখ কর। [া" 3. 1979] 

33. (এ) অক্সিজেন হইতে ওজোন কিভাবে পাওয়া যায়? অক্সিজেন ও 
ওজোন যে মূলত একই মৌল প্রমাণ কর। 
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(9) নিম্নলিখিত বস্তগুলির সঙ্গে ওজোনের বিক্রিয়া কি? 
(1) কিছুর্ণ-রৌপ্য, () KI ভ্রবণ, (ii) [7০০০ ভ্রবণ । [H. 5. 1980) 
34. নিম্নলিখিত বক্তব্যগুলির স্বপক্ষে যুক্তি দাও £ 
() হাইড্রোজেন অগ্ল, জল ও ক্ষার হইতে তৈরি করা যায়। 
17) অন্তুৰটক বিক্রিয়ার গতির হার বৃদ্ধি করে। [H. 9. 1980] 
35. কি ঘটে সমীকরণসহ লিখ ঃ 
1) উত্তপ্ত লৌহচূর্ণের উপর দিয়া জলীয় বাষ্প প্রবাহিত করা হইলে। 
(i) উত্তপ্ত কোক কয়লার উপর দিয়া জলীয় বাপ প্রবাহিত হইলে । 
[H. ও. 1980] 
36. (i) 17505 তৈরি করার সময় গাঢ় 55904 ব্যবহার করা হয় না কেন? 
(1) 7১০, তৈরির জন্য 3৭0,-কে প্রথমে জলের সহিত মিশাইয়৷ লেই করা হয় 
কেন? (ii) H,0, যে শক্তিশালী জারক তাহা উপযুক্ত উদাহরণসহ প্রমাণ কর । 
(1 KMn0,-এর আঙ্মিক ভ্রবণের সহিত [1905-র বিক্রিয়া কি এবং উহা! যে 
জারণ-বিজারণ শ্রেণীর তাহার স্বপক্ষে যুক্তি দেখাও । 
19) 10 VoL H,0, বলিতে কি বুঝ? [H. 5. 1981; Tripura 1985) 
37. কি ঘটে সমীকরণসহ লিখ £ স্থায়ী খর জলের সঙ্গে কলিচুন মিশান 
হইল [ সক্ষেত: খরতা কমিবে না। M8 (0H), অধঃক্ষিপ্ত হুইবে এবং দ্রবীভূত 


M৪ লবণগুলি 0৭ লবণে পরিণত হইবে । ] [H. 5. 1981] 
38. শিল্পের প্রয়োজনে হাইড্রোজেনের প্রধান উৎস জল__ এই বক্তব্যের স্বপক্ষে 
যুক্তি দেখাও । [H. 5. 1981] 


39. (a) কোন্‌ অবস্থায় জলের সহিত (i) লোহা, (1) কোকের বিক্রিয়া 
ঘটে এবং কি কি পদার্থ উৎপর হয় সমীকরণসহ লিখ । 

(9) ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের একটি লঘু দ্রবণ খর জল হিসাবে আচরণ 
করিবে কিনা বুঝাইয়া লিখ । [H. 5. 1982] 


40. ৫৫) জায়মান হাইড্রোজেন যে সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর 
শক্তিশালী বিজারক তাহা দেখাইবার জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

(৮) ঠাণ্ডা জল হইতে হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে এরূপ একটি মৌলের নাম কর 
ও কি বিক্রিয়া ঘটে দেখাও । 

(০) ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ উজ্জ স্থর্ধালোকে রাখিলে কি বিক্রিয়া ঘটে? 

(৫) খরজল বয়লারে ব্যবহারের অনুপোযোগী কেন? 

(০) হাইড্রোজেন পারঝ্সাইভ ও ওজোনের মধ্যে কি বিক্রিয়া ঘটে? 

[H. 9. 1983] 

() লঘু 50, যুক্ত 700, ভ্রবণে হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড যোগ 

করিলে কি ঘটে? * 
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41. কারণ ব্যাখ্যা কর £ 

(i) অক্সিজেন হইতে ওজোন প্রস্তুতিতে শব্দহীন বিদ্যুৎ ক্ষরণ করা হয়। 

(i) বেশির ভাগ ধাতুই নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপর করে না। 

(৮) মণ যুক্ত স্টানাস ক্লোরাইড ভ্রবণে ওজোন গ্যাস চালিত করিলে কি 
ঘটে? [H.S. 1984] 

42.  পরীক্ষাগারে কিভাবে হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড প্রস্তুত করা হয়? ইহা! 
কিভাবে বিশুদ্ধ করা হয়? হাইড্রোজেন পারক্মাইডের একটি রাসায়নিক পরীক্ষা 


লিখ । [Tripura, 1980] 
43. ওজোন গ্যাস প্রস্তুত করার একটি পদ্ধতি চিত্রসহ বর্ণনা কর | ওজোনকে 
অক্সিজেনের রূপভেদ বলা হয় কেন? [Tripura, 1981] 
44. খরজল ও মৃদুজল বলিতে কি বুঝায়? খরজল মৃদু করার পারমিউটিট 
পদ্ধতির নীতি সংক্ষেপে বুঝা ও। [Tripura, 1982] 
45. (৭) বিভিন্ন অংশ দেখাইয়! কিপ, যন্ত্র অন্কন কর। ইহার সাহায্যে তুমি 
কিভাবে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিবে ? 
(৮) জায়মান হাইড্রোজেন কি? [Tripura, 1983) 


46. নিম্নলিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ বর্ণনা কর £ 
(০) হাইড়োক্লোরিক আসিডঘুকত স্ট্যানাস ক্লোরাইডের দ্রবণে ওজোন চালনা 
করা হইল । 
(ঘ) লাল উত্তপ্ত লোহার উপর দিয়া জলীয় বাষ্প চালনা করা হইল । 
[Tripura, 1984] 
47. হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তুতির ইলেকট্রোলিসিস পদ্ধতি বর্ণনা! কর। 
10 আয়তন হাইড্রোজেন পারঝ্মাইভ বলিতে কি বুঝ? হাইড্রোঞ্ছেন পার- 
ঝ্সাইডের আণবিক সঙ্কেত আলোচন! কর। [Tripura, 1982] 
48. জলের ওজনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয়ের একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 
1 Tripura, 1983] 
49. একটি নরম সাদা ধাতু &-কে (পারমাণবিক সংখ্যা !!1) জলে ফেলিলে 
একটি যৌগ 9 (03 জলে দ্রবীভূত হয়) ও একটি গ্যাস 0 উৎপর হয়। 
উত্তপ্ত কপার অক্মাইডের উপর দিয়া গ্যাস 0-কে প্রবাহিত করিলে তাম! ও জল 
উৎপর হয়। জিঙ্ক সালফেটের জলীয় দ্রবণে B-এর জলীয় দ্রবণ যোগ করিলে 1) 
যৌগ অধঃক্ষিপ্ত হয়। অতিরিক্ত পরিমাণ B-এর দ্রবণ যোগ করিলে অধংক্ষেপ 7 
সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হইয়া যায় । 
() 4, 8, 0 ও 7-কে সনাক্ত কর (শুধুমাত্র নাম লিখ )। 
(ii) উপরি-উক্ত চারিটি ধাপে কি কি রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহা বর্ণন! 
কর ও সমস্ত ক্ষেত্রেই সমীকরণ দাও। LH. 5. 1984] 
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50. (৭) হাইড্রোজেন জারক হিসাবে ব্যবহার করিতে পারে ইহ! দেখাইবার 
জন্য একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া লিখ । (৮) লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড হইতে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে বিশুদ্ধ দস্তা ব্যবহার কর! যায় না কেন? (০) জায়মান 
হাইড্রোজেন কি? [H. 5.1985] 

51, খরজল বলিতে কি বুঝ? জলের খরতার কারণ ব্যাখ্যা কর। কাপড় 
ধোলাইয়ের কাজে খরজল ব্যবহারে কি কি অন্থুবিধা হয়? জলের স্থায়ী খরতা 
দুরীকরণের প্রক্রিয়াগুলি আলোচনা কর। [Tripura, 1985] 

52. হাইড্রোজেন পারস্সাইড প্রস্তুতির তড়িং-রাসায়নিক পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
উপযুক্ত বিক্রিয়ার সাহায্যে দেখাও যে £ 

(i) হাইড্রোজেন পারজ্মাইড আসিড হিসাবে ব্যবহার করে। (11) হাই- 
“ড্রোজেন পারঝ্সাইড বিজারক হিসাবে ব্যবহার করে। (J. E. 1983] 

53. জলের খরতার মাত্রা কিভাবে প্রকাশ করা হয় ? 

1 লিটার জলে 0:001 মোল M৪50, দ্রবীভূত থাকিলে ওঁ জলের খরতা নির্ণয় 
কর। [Ms.-24, 5-32, Ca-40] (J. E. 1984] 

সঙ্কেত £ এক মিলিয়ন গ্রাম জলে বা 1000 লিটার জলে 850,-এর 
পরিমাণ এক মোল এবৎ উহা দুই মোল 08008 অর্থাৎ 200 ৪m CaCO 
অধঃক্ষিপ্ত করে । সুতরাং খরতা৷ 200 ppm. 


+ [_ হুষ্বোতর প্রশ্নাবলী] 
1. যুক্তিসহ ব্যাখ্যা কর £ 
() হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা হয় না 
কেন? 
(ii) হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে নাইট্রিক আযাসিড ব্যবহার করা হয় না কেন? 
(01) হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে কেন অনতিগুদ্ধ ও ছিবড়া জিঙ্ক ব্যবহৃত হয়? 
[H. 5S. 1985] 
(iV) অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অন্মাইড ব্যবহার কর! হয় কেন? 


(৬) হাইড্রোজেন পারকঝ্মাইভ প্রস্তুতিতে অনার্দ্র বেরিয়াম পারব্াইডের 
পরিবর্তে সোদক বেরিয়াম পারব্সাইড ব্যবহার করা হয় কেন? 
[J. B. 1985, H. S. 1985] 
(Vi) হাইড্রোজেন পারক্সাইডকে বরফশীতল পরিবেশে প্রস্তুত করা হয় কেন? 
(%) হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট চূর্ণ যোগ করিলে 
কাৰ্বন ডাই-অল্সাইড নির্গত হয় কেন? 
(11) হাইড্রোজেন পারক্মা ইডে অগ্নধমিতা বর্তমান থাকে কেন? 
(8) খরজলে সাবান সহজে ফেনা সৃষ্টি করে না কেন? 
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(*) বয়লারে খর জল ব্যবহার করা উচিত নয় কেন? 
যা) লঘু সালফিউরিক অযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট জ্রবণে হাইডরো- 
জেন গ্যাস চালনা করিলে লক্ষণীয় পরিবর্তন ঘটে না, কিন্তু এ দ্রবণে জিঙ্ক যোগ, 
করিলে অনতিবিলম্বে বেগুনী রঙ অস্তহিত হয় কেন? 
(Xi, প্রাচীন তৈনচিত্র পরিষ্কার করিতে হাইড্রোজেন পারব্সাইড ব্যবহার 
করা হয় কেন? 
(এ) অক্সিজেন হইতে ওজোন প্রস্তুতিতে শব্দহীন বিছবাৎক্ষরণ করা হয় কেন? 
LH. 5. 1984]. 
2. নিম্নলিখিত বন্তব্যগুলির স্বপক্ষে যুক্তি দাও £ 
(8) হাইড্রোজেন জারক পদার্থ হিসাবে আচরণ করিতে পারে। 
(8) অক্সিজেন দাহ পদার্থ হিসাবে ব্যবহার করিতে পারে | 
(i) হাইড্রোজেন পারব্সাইড বিজ্ারক পদার্থ হিসাবে ব্যবহার করিতে পারে । 
(iv) নিষ্ছিয় গ্যাম ব্যতীতও সাধারণ গ্যাসগুলির অথ সবসময়ে দ্বিপরমাণুক 
ন্য়। 
(৮) পাতন ব্যতীতও দ্রবীভূত অশুদ্ধিযুক্ত জলকে বিশুদ্ধ করা যায় । 
3. কোন্গুলি সত্য এবং কোন্গুলি অসত্য ? 
(i) ওজোন অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর সুস্থিত। 
(0) ওজোন অক্সিজেনের একটি রূপভেদ । 
(ii) ওজোন অক্সিজেনের সমাবয়বী। 
(iV) ওজোন বিজারক পদার্থ । 
(৬) খরজল পানীয় হিসাবে অযোগ্য । 
(4) খরজল সাবান দিয়। কাপড় কাচার পক্ষে উপযুক্ত। 
(Vi) ওজোন অক্সিজেনের একটি আইসোটোপ । 
(৮) হাইড্রোজেন পারল্মাইড অক্সিজেনের হাইড্রাইড। 
08) অর্থে। ও প্যারা-হাইড্রোজেন পরস্পরের আইসোটোপ । 


4. কি ঘটে তাহা উপযুক্ত সমীকরণসহ বিবৃত কর : 
() লঘু সালফিউরিক আযাসিডঘুক পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট অবণে জিঙ্ক খণ্ড 


যোগ করা হইল। 
(8) পটাগিয়াম হাইডন্সাইড ভ্রবণে আআালুমিনিয়াম খণ্ড যোগ করিয়া উত্তপ্ত 


করা হইল । 
(1) লোহিততপ্ত লৌহের উপর দিয়! জলীয় বাষ্প চালনা করা হইল। 
[H. 9. 1980] 


(8৬) উত্তপ্ত কিউপ্রিক অন্সাইডের উপর দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করা 
হইল। 
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(%) শ্বেততপ্ত কার্বনের উপর দিয়া জলীয় বাষ্প চালনা করা হইল । 
(Vi) একট পরীক্ষানলে মারকিউরিক অক্সাইড লইয়া উত্তপ্ত কর! হইল । 
(Vi) একটি পরীক্ষানলে লেড নাইট্রেট লইয়া উত্তপ্ত করা হইল। 
(Vi) একটি পরীক্ষানলে পটাসিয়াম নাইটেট উত্তপ্ত করিয়া উহার মধ্যে এক 
টুকরা কাঠকয়ল| যোগ করা হইল । 
(এ) একটি পরীক্ষানলে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট লইয়া উত্তপ্ত করা হইল । 
(x) সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় ভ্রবণে সোডিয়াম ধাতুখণ্ড নিক্ষেপ করা 


হইল। 
(%1। আসিডমিশ্রিত পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইভ 
যোগ করা হইল । 


(7) আযপিডমিশ্রিত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড যোগ করা হইল । [H.S. 1979] 
(৭7) প্রলন্বিত লেড সালফাইডসহ জলের মধ্যে হাইড্রোজেন পারব্মাইভ যোগ 
করা হইল । 
) (XV) হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড দ্রবণে সোডিয়াম কার্বনেট যোগ করা হইল । 
(% হাইড্রোজেন পারঝাইড ভ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড চালনা করা 
হইল । 
(%%1) সিলভার অক্সাইডের প্রল্বনের মধ্যে হাইড্রোজেন পারক্সাইড যোগ করা 
হইল । 
(1) কিচুর্ণ রৌপ্য ওজোন পরিমণ্ডলে রাখা হইল । [8.5 1980] 
(501) পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে ওজোন চালনা করা হইল ৷ 1[7.5. 1980] 
(XiX) হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণে ওজোন চালনা করা হইল । |13.5:780] 
(৯) ইথিলিনকে ওজোনের সংস্পর্শে আনা হইল । 
(৭) ম্যাগনেসিয়াম তারকে অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে দহন করিয়া গ্যাসজারে 
লাল লিটমাস দ্রবণ যোগ কর] হুইল । 
(Xi) ফসফরাস খণ্ডকে অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে দহন করিয়া গ্যাসজারে নীল 
লিটমাস দ্রবণ যোগ করা হইল । 
(৮) নাইট্রিক অক্সইডপূরণ গ্যাসজারকে বায়ুতে উন্মুক্ত করা হইল । 
(*Xiv) সালফার ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণকে বায়ুতে রাখা হইল ৷ 


২ 
বাস, নাইট্রোজেন ও নাইট্রোজেন যৌগ 


[AIR, NITROGEN AND NITROGEN COMPOUND ] 


{ Syllabus : Air, Nitrogen, NH,N,0, N,0,, 17105, HNO, ] 


হাক্সু 

প্রাচীনকাল হইতে সপ্তদশ শতক পর্যন্ত বৈজ্ঞানিকদের ধারণা ছিল যে, বায়ু 
একটি মৌলিক পদার্থ। 1770-1772 খীস্টাৰে শীলেই সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে, 
বায়ু দুইটি গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণ, একটি যাহা দহনকার্য ও শ্বাসপ্রশ্বাসের জন্য 
প্রয়োজনীয় ‘অগ্নিবায়ু’ (Fire air) এবং অপরটি, যাহ! উপরি-উক্ত কাধগুলির 
পক্ষে অনুপযোগী “প্রতিকূল বায়ু’ (Foul এir)। ল্যাভয়সিয়র 1775-76 খ্রীষ্টাব্দে 
নীলের মতামতকে সন্দেহাতীতরূপে প্রমাণ করেন এবং শীলে কথিত ‘প্রতিকূল 
বায়ু'র নূতন নামকরণ করেন “নিশ্রাণ বায়ু (82০$9)। 1772 খ্রীষ্টাব্দে ডানিয়েল 
রাদারফোর্ড এবং প্রিস্টলে পৃথক পৃথক ভাবে নাইট্রোজেন আবিষ্কার ক'রয়!- 
ছিলেন। 1894 খ্রীষ্টাব্দে র্যালে এবং র্যামজে প্রমাণ করেন যে, বায়ুতে শতকরা 
প্রায় 1% আর্গন নামে এক নিক্ষিয় গ্যাস উপস্থিত আছে। 1783 খ্ৰীষ্টাব্দ 
ক্যাভেণ্ডিম লক্ষ্য করেন যে, বিশুদ্ধ শুষ্ক বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন- 
মাত্রক অনুপাত প্রায় নির্দিষ্ট; 20833 আয়তন অক্সিজেন এবং 79167 
আয়তন নাইট্রোজেন ( আর্গনসহ )। উপরি-উক্ত উপাদানগুলি ব্যতীত বায়ুতে 
কার্বন ডাই-অক্মাইডও জলীয় বাষ্প উপস্থিত থাকে, যদিও উহাদের পরিমাণ সদ 
সমান থাকে না। পরবর্তী কালে বাগুর মধ্যে আর্গন ব্যতীত হিলিয়াম, |ক্রপটন 
ও জেনন নামের তিনটি নি'্ধয় গ্যাসের অতি সামান্ত পরিমাণ উপস্থিতি প্রমা ণিত 
হহইয়াছে। 

বায়ু যৌগ নহে_মিশ্রণ মাত্র £ বায়ু যে মিশ্র পদাথ, যৌগিক পদার্থ নহে 
উহার সমর্থনে নি্লিখিত' যুক্তগুলি প্রযোজ্য £ 

() আমরা জানি, যৌগিক পদার্থের উপাদানগুলির অন্ধপাত সর্বদাই নিৰ্দিষ্ট । 
বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে উহার উপাদানগুলির অন্ুপাতও সুনির্দিষ্ট হইত। কিন্দ 
বায়ুতে দিবাভাগে কার্বন ডাই-অন্সাইডের পরিমাণ রা ত্রকাশ অপেক্ষ। কম হয় অথবা 
বষাকালে বায়ুতে জলীয় বাপ্পেব্র পরিমাণ অনেক বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয়__এগুলির বিবেচন। 
বাদ দিয়াও দেখা যায় যে, বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অন্ুপাতও সর্বত্র 
সমান নহে। উচ্চ পর্বতের উপর বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ সমতলভূমিতে 
অক্সিজেনের পরিমাণ অপেক্ষা, কম হয়। স্বতরাং বায়ু যৌগিক পদার্থ নহে। 

(i) বায়ুতে উপস্থিত নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তনভিত্তিক অনুপাত 
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সরল ভগ্নাংশ নহে। ইহাদের মান 79 £ 21 অর্থাৎ বায়ু যৌগ হইলে উহার 
আণবিক সঙ্কেত হইত বদ905+। অথচ আমর! জানি যে, রাসায়নিক বিক্রিয়া 
কালে পরমাণুগুলি সরল অনুপাতে পরস্পরের সহিত যুক্ত হয়। স্থৃতরাং বায়ু 
রাসায়নিক সংযোগে উৎপন্ন যৌগ বলিয়া মনে হয়না । 

(iii) বাযুতে উপস্থিত নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের আয়তনমাত্রিক অন্ুপাতকে 
4:1 বলিয়া গ্রহণ করিলেও দেখ! যায় যে, সেক্ষেত্রে বায়ুর সরলতম আণবিক 
সন্ধেত দাড়ায় ব,0 এবং তদন্থযায়ী আণবিক গুরুত্ব ও বাম্পীর় ঘনত্ব যথাক্রমে 
72 ও 36| কিন্ত বায়ুর বাম্পীয় ঘনত্ব 144 যাহা 14 বাম্পীয় ঘনত্ববিশিষ্ট 
নাইট্রোজেনের এবং 16 বাম্পীয় ঘনত্ববিশিষ্ট অক্সিজেনের 421 আয়তনভিত্তিক 
অনুপাতে মিশ্রিত মিশ্রণের গড়ের সমান। স্থুতরাং এক্ষেত্রেও আমর! এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হই যে, বায়ু নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রায় 43 1 আয়তনভিত্তিক 
অন্পাতের এক মিশ্রণ । 

(1%) আমরা জানি যে, রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে একটি যৌগিক পদার্থ 
উৎপন্ন হইবার সময় উত্তাপ গৃহীত অথব! বঞ্জিত হইবেই। কিন্ত বাতাসে যে- 
অনুপাতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন উপস্থিত থাকে সেই অন্থুপাঁতে উহার্দিগকে, 
অর্থা২79 আয়তন নাইট্রোজেনের সহিত 21 আয়তন অক্সিজেনকে মিশ্রিত করিলে 
কোনরূপ উত্তাপ গৃহীত বা বঞ্জিত হইবে না, অথচ মিশ্রণটিতে সাধারণ বায়ুর সকল 
ধর্ম (কার্বন ডাই-অক্সাইড, জলীয় বাষ্প অথবা আর্গনের উপস্থিতিজনিত বৈশিষ্ট্যগুলি 
বাদ দিয়!) উপস্থিত থাকিবে । মিশ্রণের আপেক্ষিক তাপ, প্রতিসরাগ্থ ইত্যাদি 
ভৌতধর্ম বিশুদ্ধ উপাদানগুলির ভৌতধর্মের মাঝামাঝি মানের এবং বায়ুর সমকক্ষ 
হইবে । ইহাতে প্রতীয়মান হয় যে, বায়ু মিশ্র পদার্থ, যৌগিক পদার্থ নহে। 

্‌ (৮) বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে উহার উপাদানগুলির ধর্ম বিলুপ্ত হইয়া নৃতন 
ধর্মের উদ্ভব হইত। কিন্ত বায়ুর মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড, জলীয় বাষ্প, অক্সিজেন 
বা নাইট্রোজেন ইত্যাদি প্রত্যেকটি উপাদানের ধর্মই উপস্থিত থাকে এবং তাই 
আমর] চুনের জলকে (কার্বন ডাই-অক্মাইডের জগ্ঠ ) ঘোলা হইতে, বরফ-ভর! 
গেলাসের গায়ে ( বায়ুতে জলীয় বাম্পের উপস্থিতির জন্য ) জলবিন্দু জমিতে, 
বর্ণহীন নাইট্রুক অক্সাইড গ্যাসকে ( অক্সিজেন গ্যাসের উপস্থিতির জন্য ) বায়ুর 
সংস্পর্শে বাদামী বর্ণ ধারণ করিতে এবং পূর্বোক্ত উপাদাঁনগুলি পৃথক করার পর 
অবশিষ্ট গ্যাষকে (নাইট্রোজেনের উপস্থিতির জন্য ) উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর 
সহিত বিক্রিয়া করির] ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড গঠন করিতে দেখি। স্ৃতরাং 
বায়ু যে যৌগিক পদার্থ নহে, মিশ্র পদার্থ মাত্র, তাহা বুঝিতে অস্থবিধা হয় না। 

(৬) বায়ুতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত প্রায় 4 £ 1 হইলেও, জলে 
অঞ্চিজেনের অধিক দ্রাব্যতা হেতু জলে ত্রবীভূত বায়ুর মধ্যে নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের অনুপাত ভিন্ন__প্রার 2:1 বায়ু মিশ্র পদার্থ ও উহার মধ্যে 
উপাদানগুলির নিজস্ব ভৌতবধর্মগুলি অক্ষুণ থাকে বলিয়াই এমন হয় । 

(12) বায়ু যৌগিক পদার্থ নহে বলিয়াই ইহার উপাদানগুলিকে সহজ ভৌত, 
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উপায়ে পৃথক করা বায়। তরল বায়ুকে আংশিক পাতন করিলে অধিকতর উদ্ধায়ী 
নাইট্রোজেন বাষ্পীভূত হইয়| পৃথক হইয়! যায় এবং অক্সিজেন পড়িয়া থাকে। 
আবার পোড়ামাটির সচ্ছিদ্র দেওয়ালের মধ্য দিয়! ব্যাপিত করিলে ভিতরকার 
নাইট্রোজেন কম আণবিক গুরুত্বসম্পন্ন হওয়ার জন্য অধিকতর দ্রুতবেখে ব্যাপিত 
হয় এবং ব্যাপন শেষে প্রাপ্ত বায়ুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ বাড়িয়া যায়। 

বায়ুর আয়তনভিত্তিক সংযুতি 

() ল্যাভয়সিররের পরীক্ষা! £ 

(ক) টিন লইয়। ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষ। £ এই পরীক্ষায় ল্যাভয়সিয়র একটি 
বকম্তরে স্ক্রূপে ওজন করা কিছু টিন লইয়! বকমন্ত্রটর খোলামুখ বন্ধ করিয়! দেন 
এবং দীর্ঘকাল তাপিত করেন। তিনি দেখিতে 
পান যে, টিন আংশিকভাবে একটি কুষ্ণবর্ণ 
কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত হইয়াছে এবং বক- 
যন্ত্রটিকে শীতল করিয়! পুনরায় ওজন করিলে 
উহার ওজনে কোনও বৈষম্য পরিলক্ষিত হয় না। 
অতঃপর বকযন্ত্রটর বন্ধ মুখ খোলার পর কিছু 
বায়ু বকমন্ত্রটির ভিতরে প্রবেশ করে এবং বক- 
যন্ত্রটিকে ওজন করিয়! দেখা যায় যে, উহার ওজন 
বাড়িয়া গিয়াছে । এইবার ল্যাভয়পিয়র তাপ- 
জারিত টিনের খণ্ডগুলি বকষন্ত্র হইতে বাহির 70: 
করিয়া ওজন করেন এবং দেখিতে পান যে, 21 
উহাদের ওজনও বাড়িয়া গিয়াছে এবং টিনখণড- চিত্র 2.1 ল্যাভয়সিয়র 
গুলির যে-পরিমাণ ওজন বাড়িয়াছে তাহা বাযুপ্রবেশের পর বকযঙ্রটির ওজন যে- 
পরিমাণ বাড়িয়াছিল প্রায় তাহার সমান। 

ল্যাভয়সিয়র আরও লক্ষ্য করেন যে, বদ্ধ পাত্রের ভিতরকার সমগ্র বায়ু টিনের 
সহিত বিক্রিয়া করে নাই, এমন একটি অংশ অবশিষ্ট আছে যাহা কপার, আয়রন 
ইত্যাদি ধাতুর সহিত এমনকি উত্তপ্ত অবস্থাতে বিক্রিয়া করে না। 

উপরি-উক্ত পর্যবেক্ষণগুলি হইতে ল্যাভয়সিয়র নিয়লিখিত সিদ্ধান্তে উপনীত 
হইলেন £ 

(1) টিনের ওজনবৃদ্ধির একমাত্র কারণ, যে-বায়ুতে টিনকে তাপজারিত কর] 
হইয়াছিল সেই বায়ুর একটি অংশকে টিন শোষণ কারয়াছে। 

(2) বকষস্ত্রের ভিতরকার বায়ু সমগ্র টিন “স্পুক্ত' করার পক্ষে যথেষ্ট নয়। 
উপস্থিত বায়ুর কেবলমাত্র একটি অংশ টিনের সহিত সংযুক্ত হয় । কিন্তু অপর 
একটি অংশ সর্বদাই অবশিষ্ট থাকিয়] যায়। 

(3) তাপজারণের ফলে টিনের যে-পরিমাণ ওজন বাড়ে বকযন্বের ভিতরকার 
বায়ুর ওজন ঠিক সেই পরিমাণে কমিয়! যায়। 

(4) খুব সম্ভব বায়ুর মধ্যে কমপক্ষে দুইটি উপাদান আছে এবং তাহাদের মধ্যে 
কেবলমাত্র একটি তপ্ত ধাতু-কর্তৃক শোষিত হয়। 
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(খ) মারকা রি লইয়। ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষা! 1714 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
প্রিন্টলে লক্ষ্য করেন, মারকারিকে বায়ুসংস্পর্শে ফুটাইবার ফলে যে-লালবর্ণের 
মারকাৰি ভন্ম উৎপন্ন হয় তাহাকে উত্তল লেন্স-সথষ্ অভিসারী স্ূর্ধরশ্মির সাহায্যে 
উত্তপ্ত করিলে এমন এক টি 
গ্যাস নিত হয়,যাহার মধ্যে 
জলন্ত মোমবাতি আ রও 
উজ্জলভাবে জলে। প্রিস্টলের 
উপরি-উক্ত পরীক্ষার বিবরণ 
শুনিবার পর ল্যাভয়সিয়র 
মারকারির সাহায্যে বায়ুর 
সংযুতি নির্ণয়ে অগ্রসর হন 
এবং 1775 খ্রীস্টাবে পরীক্ষা 
- দ্বার! সন্দেহাতীতরপে প্রমাণ 

চিত্র 2.2 ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষ। (&) করেন যে,বাযুতে অন্তত দুই 
প্রকার ভিন্নধর্মী গ্যাস উপস্থিত আছে । পরীক্ষার জন্য তিনি একটি বকয্ত্রের 
নি্গম-নলকে বাকাইয়া লন এবং বক্ষন্ত্রে অল্প (4 আউন্স) পারদ লইয়া উহার 
বন্ধ নির্গম-নলটিকে | 

একটিপাঁরদপূর্ণপাত্রের  মারকিউরিক অন্সাইডের 

উপর উণ্টাইয়া রাখা 

অংশাস্কিত বেলজারের 

মধ্যে ঢুকাইয়া দেন 

(চিত্র 2.2)। অতঃপর 

বকযন্ত্রটর ভিতরের 

মারকাঁরিকে 12 

দিন কাঁঠকয়লার 

আচে ফুটাইবার পর 
দেখা যায় বকযন্তরটির 

ভিতরের মাঁরকারির চিত্র 23 লাভয়সিয়রের পরীক্ষা (9) 

উপর লাল রঙের মারকিউরিক অক্মাইডের আঁশ ভাঁসিতেছে এবং বেলজারের 

বাঁমু সঙ্কুচিত হইতে হইতে একটি স্থানে আসিয়া স্থির হইয়া গিয়াছে। মাপিয়া 

দেখা যায় যে, বেলজারে আবদ্ধ বায়ুর প্রায় এক-পঞ্চমাংশ স্থান মারকারি দ্বারা 
অধিরূত হইয়াছে। অবশিষ্ট চার-পঞ্চমাংশ স্থান অধিকারী বায়ুর মধ্যে একটি 
জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে দেখা যায় যে, শলাকাটি নিভিয়া গিরাছে। 
একটি জীবন্ত ইদুর ছাড়িয়া দিয়া দেখা যার যে, তাহার মৃত্যু ঘটিয়াছে। দহনকাধ 
- ও প্রাণধারণের অনুপযোগী বায়ুর এই অংশকে ল্যাভয়পিয়র আযাজোট বায়ু অর্থাৎ 

“নিষ্রাণ বায়ু’ নাম দেন। ফ্রান্সে এখনও এই গ্যাস অর্থাৎ নাইট্রোজেন “আযাজোট? 

নামে পরিচিত। 


৩ * ET OSES 
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_ অতঃপর ল্যাভয়সিয়র পূর্বোক্ত বক্যগ্ন হইতে লালরঙের “আশগুগি” পৃথক 
করিয়। অন্য একটি পাত্রে লইয়! তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলেন ( চিত্র 2.2) এবং 
উদ্ধৃত গ্যাসকে মারকারির নিয়াপসরণ দ্বার! গ্যাসঙ্গারে সংগ্রহ করিয়! দেখিলেন যে, 
সংগৃহীত গ্যাসের আয়তন প্রথমোক্ত পরীক্ষায় বেলজারের মধ্যে লওয়] বায়ুর 
আয়তনের প্রায় এক-পঞ্চমাংশ এবং প্রথম পরীক্ষায় বায়ুর আয়তনের যেটুকু অংশ 
মারকারি দ্বারা শোষিত হইবার ফলে কমিয়া গিয়ছিল-_সেইটুকু অংশের আয়তনের 
সমান। এই গ্যাসে জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইয়া দেখা গেল যে, শলাকাটি আরও 
উজ্জলভাবে জলিতেছে এবং ইদুর ছাড়িয়া দিয়া দেখা গেল যে, ইছুরটি বাচিয়! 
আছে। ল্যাভয়সিয়র বায়ুর এই অংশের নাম দেন, প্রথমে ‘প্রাণবায়’ (vital air) 
এবং পরে পরিবর্তিত করিয়া "অক্সিজেন? | 

উপরি-উক্ত পরীক্ষা দুইটি হইতে ল্যাভয়সিয়র নিয়ের সিদ্ধাস্থে উপনীত হইলেন £ 

(ক) বায়ু অক্সিজেন এবং আযাজোট বা নাইট্রোজেন এই দুই গ্যাসের মিশ্রণ । 
আয়তন হিসাবে বায়ুর অর্থাৎ এই মিশ্রণের এক-পঞ্চমাংশ অক্সিজেন এবং অবশিষ্টা 'শ 
নাইট্রোজেন। | 

(খ) বায়ুতে উপস্থিত কেবলমাত্র এই অক্সিজেন অংশটুকু শ্বাসকার্ধে ও দহন 
কার্ধে সাহায্য করে এবং তাপজারণ কালে ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 

(i) বেলজারে ফমফরাজের দহন পরীক্ষা ঃ 

বেলজারে ফসফরাসের দহন পরীক্ষার সাহায্যেও বায়ুর আঁয়তনভিত্তিক 
সংযুতি নিৰ্ণয় করা যায়। এই পরীক্ষায় একটি পোর্সেলিন মুচির মধ্যে কিছু 
সাদা ফসফরাস লইয়া মুচিটিকে একটি 
আংশিক জলপুর্ণ পাত্রে জলের উপর 
ভাসাইয়া রাখা হয় এবং একটি অংশাঙ্কিত 
ও কাচের ছিপিযুক্ত বেলজার দিয়! ভানমান 
মুচিটিকে চাপা দিয়া ভিতরের ও বাহিরের 
জলতলকে ছিপি খুলিয়া একই তলে লইয়া 
আসার পর বেলজারের ভিতরের বায়ুর 
আয়তন নির্ণয় কর! হয়। অতঃপর 
একটি এজলিত শলাকার সাহাযেয মুচির 
ভিতরকার ফসফরাসে অগ্নিসংযোগ করিয়া 
ভরত শলাকাটি অপসারিত ও বেলজারের 
ছিপি বন্ধ কর! হয় (চিত্র 2.4 )। ফসফরাস 
কিছুক্ষণ জলিবার পর নিভিয়া যাইবে এবং 
বেলজারের ভিতরকার বায়ু শীতল হইবার 
পর দেখা যাইবে যে, উহার আয়তন চিত্র 2.4 বেলার পরীক্ষা 
কমিয়। গিয়াছে এবং কাচপাত্র হইতে কিছু জল বেলজারের মধ্যে প্রবেশ করিয়া 
ভিতরকার জলতলকে উচ্চতর করিয়া তুলিয়াছে। এবার কাচপাত্রে জল ঢালিয়া 
বেলজারের ভিতরের ও বাহিরের জলতলকে পুনরায় একই তলে লইয়া আনিলে 
দেখা যাইবে যে, বেলজারের ভিতরকার বায়ুর আয়তন কমিয়া গিয়] প্রাথমিক 
আয়তনের চার-পঞ্চমাংশে পরিণত হুইয়াছে। 
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এইন্ধপে এই পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হয় যে, বায়ুর এক-পঞ্চমাংশ 
আয়তন ফসফরাসের দহনকার্ধে সহায়তা করে এমন গ্যাস অর্থাৎ অক্সিজেন 
এবং অবশিষ্ট চার-পঞ্চমাংশ আয়তন দহনকার্ধে সহায়ত! করে না এমন গ্যাস অর্থাৎ 
নাইট্রোজেন দ্বার! অধিরূত। স্থতরাং বায়ু একটি মিশ্রণ যাহার মধ্যে অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেনের আয়তনভিত্তিক অনুপাত 1 £4। 

বেলজারের মধ্যে ফসফরাস-দহনের উপরি-উক্ত পরীক্ষা বায়ু হইতে নাইট্রোজেন 
প্রস্তুতির জন্যও পরীক্ষাগারে “সম্পাদন কর] হয়। দহনের ফলে ফনফরান ফসফরাস 
পেন্ট-অল্সাইডে পরিণত হইয়] বায়ুর অক্সিজেনকে দূরীভূত করে এবং উৎপন্ন ফসফরাস 
পেন্ট-অক্াইড জলের সহিত বিক্রিয়! করিয়া ফফোরিক আসিডে পরিণত হয়। 

৮4+50০ ৮2505 (ফসফরাস পেন্ট-অক্সা ইড ) 
০০0৮+317,0 =2H,PO, (ফসফোরিক আযসিড ) 

অবশ্য এইরূপে বায়ুর অক্সিজেন অংশ অপসারণের পর অবশিষ্টাংশ বিশুদ্ধ 
নাইট্রোজেন নহে। উহু। প্রায় 1% আর্গন এবং অন্তান্য নিন্ধিয় গ্যাস থাকে । 
বায়ুর ওজনভিত্তিক সংযুতি 

ডুমাসের পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে একটি ছুইদিকে স্টপকক্যুক্ত দীর্ঘ দৃঢ় 
কাচনলের মধ্যে কপারের ছাট (০০227000178) লইয়া বামুশূন্ করার পর; 
নিতূলভাবে ওজন করা হয়। অতঃপর একটি স্টপ কক্ষুক্ত বৃহৎ গোলককে বামুশ্ন্ঠ 
অবস্থায় ওজন করিয়! কাচনলের একপ্রান্তে সংযুক্ত করা হয় ৷ কাচনলের অপর প্রান্তে 
পর্যায়ক্রমে সংযুক্ত করা হয় (1) একটি কন্টিক সোডা দাঁনায় পূর্ণ 0-নল, (2) একটি 
অনা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ U-নল এবং (3) কষ্টিক পটাস দ্রবণপূর্ণ বাল্ব ) 


চিত্র 2.5 বায়ুর ওজনভিত্তিক সংযুতি ( ডুমাসের পরীক্ষা) 


এইবার কাচনলটিকে উত্তাপ প্রয়োগ করিয়া লোহিত তণ্ত করা হয় এবং স্টপবকৃ 
গুলিকে খুলিয়া বায়ুকে ধীরে ধীরে শূন্ত গোলকের মধ্যে. প্রবেশের স্থযোগ দেওয়] 
হয়। ভিতরে প্রবেশের সময় বায়ুর ভিতরকার কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জলীয় রাষ্প 
কন্টিক পটাস বাল্ব ও ঢ-নলগুলিতে শোষিত হয় এবং কার্বনডা ই-অক্মা ইডহীন, 


শুদ্ধ বায়ু উত্তধ কাচনলের ভিতর দিয়া কাচগোলকে প্রবেশের সময় কপার 
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সহিত বিক্রিয়া করিয়। উপর কপার অন্সাইডের মধ্য নিজের অক্জাজেন অংশ 
ত্যাগ করিয়া যায় (চিত্র 2.4)। 

এইরপে শূন্ট কাচগোরকটি ধীরে ধীরে নাইট্রোজেন গ্যাসে পূর্ণ হইয়া উঠে 
এবং পুরণ হইবার পর যষ্তটিকে তল এবং স্টপ কক্গুপিকে বন্ধ করিয়া, কাচগোলক 
ও দীর্ঘ কাচনলটিকে খুলিয়া আলাদা আলাদ! ভাবে আবার ওজন করা হুয়। 
কাচগোলকটির দ্বিতীয় ওজন হইতে প্রথম ওজন বিয়োগ করিলে কাচগোলকের 
ভিতরকার নাইট্রোজেনের ওজন পাওয়া যায় এবং দীর্ঘ কাচনলটির দুইটি ওজনের 
অন্তর উহার মধ্যে শোষিত অক্সিজেন ও উপস্থিত নাইট্রোজেনের মোট ওজন সুচিত 
করে। ন্ৃতরাং কপার দ্বারা শোষিত অক্সিজেনের প্রকৃত ওজন নির্ণয়ের জন্ত দীর্ঘ 
কাচনলটিকে বাযুশৃন্ত করিয়। তৃতীয়বার ওজন করা হয় (কপার অস্মাইডলছ)। এই 
তৃতীয় ওজনকে দ্বিতীয় ওজন হইতে বিয়োগ করিয়া নলে অবস্থিত নাইট্রোজেনের 
ওজন এবং তৃতীয় ওজন হইতে প্রথম ওজন বিয়োগ করিয়া! কপার দ্বারা 
শোষিত অক্সিজেনের প্রকৃত ওজন পাওয়! যায়। নলে অবস্থিত নাইট্রোজেনের 
ওজনের সহিত গোলকে অবস্থিত নাইট্রোজেনের ওদন যোগ করিলে শোষিত 
অক্সিজেনের সহিত যে-নাইট্রোজেন একযোগে বায়ুতে উপস্থিত ছিল তাহার 
মোট পরিমাণ পাওয়া যাইবে। 

যদি গোলকে উপস্থিত নাইট্রোজেনের ওদন WW, গ্রাম, কাচনলে (কপার 
অক্সাইড রূপে ) শোষিত অক্সিজেনের ওজন W, গ্রাম এবং কাচনলে উপস্থিত 
নাইট্রোজেনের ওজন W, গ্রাম হয়, তাহা হইলে 

অক্সিজেনের ওজন =, গ্রাম; নাইট্রোজেনের ওজন =W, +W, গ্রাম 
বায়ুর ওজন W, +W,+W, গ্রাম 


”* অক্সিজেনের শতকরা অংশ = ভাব, x 100 


W,+W 
এবং নাইট্রোজেনের শতকরা অংশক, *1০ 


উপরি-উক্ত পরীক্ষার সাহায্যে ডুমাস ও বৌসিং গাউণ্ট এই সিন্ধান্ে উপনীত 
হইয়াছিলেন যে, বাযুতে অক্সিজেনের ওঞ্জনভিত্তিক শতকর। অংশ 23% এবং 
নাইট্রোজেনের (আসলে নাইট্রোজেন + আর্গনের) শতকরা অংশ 77% | 


বায়ুর উপাদান ও উহাদের চক্র £ 
শুদ্ধ বাযুর উপাদানগুলির শতকর। অনুপাত নিষ্স্্প £ 

আয়তনভিত্তিক ওদনভিত্তিক 
নাইট্রোজেন 78°095% 75527% 
অক্সিজেন 20.939% 23:140% 
আগনি 0:933% 1:284% 


কার্বন ডাই-অন্সাইড 0:031% 0047% 
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অবশ্য খতু ও স্থান অঙ্গ্যায়ী উপরি-উক্ত উপাদানগুলির সহিত বিভিন্ন পরিমাণ 
জলীয় বাষ্প উপস্থিত থাকে । যে-তিনটি প্রধান চক্র বায়ুর উপাদানগুলির সমতা 
রক্ষা করে সেগুলি যথাক্রমে (ক) অক্সিজেন-কার্বন ডাই-অক্সাইড চক্র বা কার্বন 
চক্র; (খ) নাইট্রোজেন চক্র, (গ) জলচক্র। 
অক্সিজেন £বামুর সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ উপাদান অক্সিজেন বায়ুর আয়তনের প্রায় 
এক-পঞ্চমাংশ অধিকার করিয়া আছে। বায়ুতে অক্সিজেন আছে বলিয়াই জীবগণ 
শ্বাসকার্ধ চালাইয়া জীবন রক্ষা করিতে পারে । দাহ বস্তুকে দহন করা সম্ভব হয়। 
বায়ুতে অক্সিজেনের অস্তিত্বের প্রমাণ £ ] 
(ক): বায়ুকে ক্ষারীয় প্যাইরোগালেট দ্রবণের মধ্যে চালিত করিলে বায়ুর 
আয়তনের প্রায় এক-পঞ্চমাংশ উক্ত দ্রবণ দ্বারা শোষিত হয়। অক্সিজেন শোষণ 
কর! ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেটের ধর্ম । স্থতরাৎ বামুতে অক্সিজেন উপস্থিত আছে। 
(খ) একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নল সংযুক্ত উল্ফ, বোতলের মধ্যে কিছু 
কপারের ছাট (০০9০৮ £8:018) লইয়া! বিন্দুপাতী ফানেলের সাহায্যে মধ্যম, 
ঘন (1 £ 1) নাইট্রক আযাসিড বিন্দু বিন্দু যৌগ করিলে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন: 
হুইয়া প্রথমে বোতলের ভিতরকার বায়ুর অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিবে 
এবং বাদামী বর্ণের গ্যাসে বোতলটি পূর্ণ হই! যাইবে) কিন্ত উৎপন্ন নাইট্রিক 
অক্সাইডের শোতের সহিত বোতলের ভিতরকার সমগ্র বায়ুর অপসারণের পর 
বোতলের অভ্যন্তরভাগ আবার  বর্ণহীন হইয়া! উঠিবে। কেননা নাইট্রিক 
অক্সাইড বর্ণহীন গ্যাস। কিন্তু দেখা যাইবে যে, এ বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড 
গ্যাস নির্গম-নল দিয়া বাহিরে আসার পর বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
নির্গম-নলের সামান্য দূরে ঘন বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের 


কুণ্ডলী স্থষ্টি করিতেছে। 
21015737108 = 2NO; 
নাইট্রিক-অন্সাইড নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ' 


অক্সিজেনের সহিত সাধারণ তাপমাত্রার যুক্ত হুইয় বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন কর] বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইডের এক বিশেষ ধর্ম। স্থতরাং 
প্রমাণিত হইতেছে যে, বায়ুতে অক্সিজেন উপস্থিত আছে। 

(গ) বেরিয়াম অক্াইডকে 500-600° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় বায়ুর 
উপস্থিতিতে উত্ত্ করিলে উহা! বেরিয়াম পার-অক্মাইডে পরিণত হয়। আবার 
এই বেরিয়াম পার-অক্জাইডকে 800° সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় অধিকতর উত্তপ্ত করিলে 
অক্সিজেন নির্গত হয় এবং প্রারম্ভিক যৌগ বেরিয়াম অক্মাইডকে পুনরায় ফিরিয়া 


J 


পাওয়া যায়। 

2BaQ0 +0, = BaO (500°-600°C) K 

2805 = 2BaO + 0,(800°C) | 
ক্র 


বায়ুতে অক্সিজেন আছে বলিয়াই এইরূপে বায়ু হইতে অক্সিজেন পৃ ] 
সম্ভব হয়। 3 


+ 


বায়ু, নাইট্রোজেন ও নাইট্রোজেন যৌগ 101. 


অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্সাইড চক্র (কার্বন চক্র) £ যাবতীয় প্রাধী ও 
উদ্ভিদ প্রশ্থাসের সহিত যে-অক্মিজেন গ্রহণ করে তাহার কিয়দংশ কার্বন ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হইয়া! নিঃশ্বাসের সহিত বাহির হইয়া যায়। এছাড়া বিভিন্ন জৈব ও অনৈর 
পদার্থ দহন ও জারণের সময় বামুর অক্সিজেন শোষণ করিয়! কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ও অন্যান্য অক্সাইড উৎপন্ন করে। নিরন্তর এইসব বিক্রিয়া ঘটিতেছে বলিয়! মনে 
হইতে পারে যে, বায়ুতে উপস্থিত অক্সিজেনের পরিমাণ কমিতে কমিতে একেবারে 
নিঃশেষ হইয়া যাইবে এবং কার্বন ডাই-অক্াইডের পরিমাণ বিপুলভাবে বাড়িয়া 
যাইবে । কিন্তু তিনটি বিপরীত প্রক্রিয়ার জন্য তাহা ঘটে না এবং অক্সিজেন ও 
কার্বন ডাই-অক্মা ইডের অন্তপাতে সাম্যাবস্থা রক্ষিত হয়। এই প্রক্রিয়াগুলি নিয়ক্নপ £ 

(৫) উদ্ভিদ তাহার সবুজকপার (০9702111) সাহায্যে সুধালোকের 
উপস্থিতিতে যে-সালোকমংক্সেষ ঘটায় তাহার ফলে কার্বন ডাই-অক্সা ইড আবার 
অক্সিজেনে রূপাস্থরিত হয়। উদ্ভিদের এই কার্বন আত্মীকরণ প্রক্রিয়! দুইটি ধাপে 
সম্পন্ন হয়। প্রথমে কার্বন ডাই-অল্মাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সম-আয়তন 
অক্সিজেন ও ফরম্যালডিহাইড উৎপন্ন করে। 


বুজকণ 


সং 1 
CO, +H,0: =  0:+HCHO (ফরম্যাল ডিহাইড ) 
হুর্ধালোক 


এই ফরম্যালডিহাইড অতঃপর সংযুতায়ন বিক্রিয়। ঘটা ইয়10901507071881107) 
হইয়া শর্করাজাতীয় খাছ পরিণত হয়। 
GHCHO = C,H, 0, ( গ্ুকোজ, জূ.কটোজ ইত্যাদি ) 
C,H, 0, = (0,7,905)% (শ্বেতঃশার)4-nH,0 
ফরম্যালডিহাইডের সহিত যে-অক্সিজেন উৎপন্ন - হইয়াছিল তাহা পুনরায় 
বায়ুতে মিশিয়! যায়। 

(ii) দ্বিতীয়ত, কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে অতিশয় জ্রাবা হওয়ার ফলে নদী, 
সমুদ্র অথব! বৃষ্টির জলে ইহার একটি অংশ জরবীভৃত হইয়! বায়ু হইতে অপসারিত 
হ্য়। 

(ii) বিভিন্ন খনিজ ও প্রস্তর কারন ডাই-অক্মাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়! 
ধীরে ধীরে ক্ষয়প্রাপ্ত হর (weathering of rocks etc.) | 

CaCO, + CO, + -H,0 = CaA(HCO,): 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট কা'লনিয়াম বাই-কাধনেট 
নাইট্রোজেন £ বায়ুর প্রধান অংশ নাট্রোজেন। বায়ুর সমগ্র আয়তনের প্রায় 

চার-পঞ্চমাংশই এই গ্যাস দ্বারা গঠিত । নাইট্রোজেনের উপস্থিতির ফলে বাযুমণ্ডলে 
উপস্থিত অক্সিজেনের সক্রিয়ত! অনেক হ্াসপ্রাপ্ত হইয়াছে এবং আমাদের পরিচিত 
জীবজগতের বর্তমান রূপে অস্তিত্ব সম্ভব হইয়াছে । নাইট্রোজেনের উপস্থিতি 
দ্বার! লঘুতা প্রাপ্ত না হইলে, বিশুদ্ধ অক্সিজেনের পরিবেশে মানুষ এবং বর্তমান 
যুগের অধিকাংশ প্রাণী ফুস্ফুস-প্রদাহের ফলে ধ্বংসপ্রাপ্ত হইত | নাইট্রোজেনের 
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রাসায়নিক সক্রিরতা খুবই কম। অথচ নাইট্রোজেন যৌগ ব্যতীত জীবকোষের 
প্রধান উপাদান গঠিত হইতে পারে না। তাই জীবজগতের পুষ্টি ও বংশবিস্তারের 
জন্য নাইট্রোজেনঘটিত যৌগ অত্যাবশ্যক । 


বায়ুতে নাইট্রোজেনের অস্তিত্বের প্রমাণ £ বামুতে অক্সিজেনকে ক্ষারীয় 
২৭ দ্রবণের সাহায্যে অথবা বেলজারের অভ্যন্তরে জলের উপস্থিতিতে 
ফসফরাঁস দহনের দ্বারা অপসারিত করিলে যে-গ্যাস অবশিষ্ট থাকে তাহা যত্পামান্ত 
আর্গন ইত্যাদি মিশ্রিত নাইট্রোজেন । এই গ্যাসের মধ্যে নাইট্রোজেনের সকল 
ধর্মের সাক্ষাৎ পাওয়1 যায়। ইহ! দাহ নহে এবং দহনের সহায়কও নহে। একটি 
জলন্ত শলাকা এই গ্যাসের মধ্যে প্রবেশ করাইলে সঙ্গে সঙ্গে নিভিয়া যাইবে এবং 
গ্যাসটিও জলিবে না। এই গ্যাস উত্তপ্ত কপারের সহিত কোনরূপ বিক্রিয়া করিবে 
না, কিন্ত উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম দ্বার! প্রায় সম্পূর্ণভাবে শোষিত হইবে এবং 
উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম যৌগটিতে জল যোগ করিলে আযামোনিয়া গ্যাস নির্গত হইয়। 
নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবে । 

3Mg+N,= MEN (ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড ) 

Mg;N: +6H,0 =2NH, 47 348(078), 

আযমোনিয়া ম্যাগনেসিয়াম হাইডক্স।ইড 

নাইট্রোজেন চক্র £ পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, জীবজগতের অস্তিত্ব 
রক্ষার জন্য নাইট্রোজেন যৌগ অত্যাবশ্যক কিন্ত অতি নিয়শ্রেণীর কয়েক প্রকার 
জীব ব্যতীত কোনও প্রাণী বা উদ্ভিদ সরাসরি বায়ু হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ 
করিতে পারে না। সরাসরি বায়ু হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণে সক্ষম জীবাগণুগুলি 
হইল £ (i) ছোলা মটর ইত্যাদি শু'টি বা লেগুমিনাস জাতীয় উদ্ভিদের যুলরোমে 
উপস্থিত অবুর্দে (০৫810) আশ্রয়গ্রহণকারী “সিউডোমোনাস র্যাডিকিকোলা? 
(Pseudomonas 1801010018) | (ii) মৃত্তিকায় বসবাসকারী জীবাণু “আজে 
টোব্যাঁকৃটার ক্রোয়েকক্কাম’ (Azotobacter chroococcum) ইত্যাদি| এতদ্‌- 
ব্যতীত কয়েক শ্রেণীর আযালগি, ফাংগাস ও মস জাতীয় উদ্ভিদও বায়ু হইতে 
সরাসরি নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়! খাদ্যে রূপান্তরিত করিতে পারে । কিন্তু এই 
প্রকার সরাসরি নাইট্রোজেন গ্রহণে সক্ষম নিয়শ্রেণীর জীবের সংখ্যা সমগ্র জীব 
জগতের তুলনায় নগণ্য বলিয়৷ অধিকাংশ প্রাণী ও উদ্ভিদের বংশবিস্তার এবং 
পুষ্টির জন্য নাইট্রোজেন-ঘটিত খাদ্যের প্রয়োজন হয়। উদ্ভিদকে নাইট্রোজেন-ঘটিত 
খাছ সরবরাহের জন্য প্রকৃতি আপনা হইতে একটি ব্যবস্থা করিয়! রাখিয়াছে। 
যখন বজ্রপাত হয় অর্থাৎ বাযুমগ্ডলে তড়িৎক্ষরণ ঘটে, তখন বায়ুতে উপস্থিত 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের এক সামান্য অংশ সংযুক্ত হইয়া! নাইট্রিক অক্সাইড 
গ্যাসে পরিণত হয়। এই নাইট্রক অক্সাইড অতঃপর অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
সইত যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং উৎপন্ন নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড বুষ্টিজলের সহিত বিক্রিয়া করিয়! নাইট্রিক আসিডে পরিণত হয় । 
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N॥+0,=2N0 ( নাইট্ৰিক অক্সাইড ) 

2N0+0,=2N0,, (নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড ) 

3NO, + H,0 = NO +2HNO, ( নাইট্ৰিক আযাসিড ) 

CaCO, +2HNO,, = CO, + H0+Ca(NO.), (ক্যালসিয়াম নাইট্রেট লবণ) 

উপরি-উক্ত উপায়ে বৃষ্টিজলের সহিত যে-সামান্য পরিমাণ নাইট্রিক আযসিড 

মাটিতে নামিয়া আসে তাহা মাটিতে উপস্থিত ক্ষারক-জাতীয় পদার্থের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রেট লবণে পরিণত হয় এবং উদ্ভিদ মাটি হইতে এই লবণের 
দ্রবণ শোষণ করিয়া ভেষজ প্রোটিন উৎপন্ন: করে। তৃণভোজী প্রাণী এই উদ্ভিদ 
আহার করিয়া পুষ্ট হয় অর্থাৎ ভেষজ প্রোটিনকে প্রাণীজ প্রোটিনে রূপাস্তরিত করে 
এবং মাংসাশী প্রাণী আবার তৃণভোজী প্রাণীর মাংস দুগ্ধ অথবা ডিঙ্ব হইতে প্রাণীজ 
প্রোটিন সংগ্রহ করিয়া বাচিয়! থাকে। 


গু।যোনিয়াই উতিয়া) 
আংখালয়াম (যৌগ) 


পচন ক্রিয়া 


বায়ুমণ্ডলীয় || 
নাধ্ৱ্বোংজেন পচন ক্িয়। 


প্রতাক্ষড(বে 
লিওামিন।স 
ভাত্তদদ।র। 


ডান্তদ দারা 
আন্তীকরণ 


ডিনাহীষ্ট্রফাইং 
বাকটিরয়। 


চিত্র 26 নাইট্রোজেন চক্র 


কিন্তু বায়ুতে অবস্থিত মুক্ত নাইট্রোজেনের যৌগরূপে আবদ্ধ হওয়া একটি 
একমুখী প্রক্রিয়া নহে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর মৃতদেহ পচনের ফলে এবং প্রাণীর 
যলমৃত্র হইতে নিয়ত ইউরিয়া, আযামোনিয়া এবং বিভিন্ন আযামোনিয়াম লবণ 
আসিয়া মাটিতে মিশিতেছে। উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে সঞ্চিত প্রোটিনই ইহাদের 
উত্দ। প্রোটিনের বিয়োজনের ফলে সুষ্ট এই সকল সরলতর নাইট্রোজেন যৌগ 
মৃত্তিকায় উপস্থিত “নাইট্রোসিফাইং ব্যাকটিরিয়া" নামক এক প্রকার জীবাণুর 
প্রভাবে প্রথমে নাইট্রাইট লবণে ও পরে "নাইট্রিফাইং ব্যাক্টিরিয়া" নামক জীবাণুর 
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প্রভাবে নাইট্রেট লবণে পরিণত হয়। কয়েক প্রকার উদ্ভিদ মাটি হইতে 
আযামোনিয়াম লবণ এবং কয়েক প্রকার উদ্ভিদ নাইট্রেট লবণ শোষণ করিয়া পুষ্ট 
হুয়। কিন্ত নাইট্রেট লবণের একটি অংশ মৃত্তিকায় বসবাসকারী “ডিনা ইট্টিফাইং 
ব্যাক্টিরিয়া” নামক জীবাণুর সাহায্যে মুক্ত নাইট্রোজেনে বিয়োজিত হইয়! 
বায়ুমণ্ডলে ফিরিয়া আসে। এইরূপে বায়ুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণে স্থিতাবস্থা 
রক্ষিত হয়। 
জলীয় বাষ্প £ বিভিন্ন স্থানে এবং বিভিন্ন খতুতে বাযুমণ্ডলে জলীয় বাপ্পের 
উপস্থিতির পরিমাণ বিভিন্ন হইলেও, বায়ুমগ্ডলে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের গড় পরিমাণ 
মোটামুটি নির্দিষ্ট । বামুতে জলীয় বাষ্প আছে বলিয়াই বৃষ্টিপাত হ্য় এবং নদীনালা 
জলে ভরিয়! উঠে, উদ্ভিদ ও প্রাণী উহাদের জীবনধারণের জন্য প্রয়োজনীয় জলের 
যোগান পায়। 
বায়ুতে জলীয় বাম্পের উপস্থিতির প্রমাণ 2 একটি কাচের গেলাসে কিছু 
বরফজল লইয়। খোলা বাতাসে রাখিয়া! দিলে, কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে, 
উহার বহিরাত্রে বিন্দু বিন্দু তরল জমিয়াছে। এই তরল অনার কপার নালফেটের 
সাদা গুড়াকে নীল রঙে রূপান্তরিত করে। অতএব এই তরল জল ছাড়া আর 
কিছুই নহে। জলীয় বাষ্প বহনকারী বায়ু বরফ শীতল গেলাসের সংস্পর্শে আদিয়া 
শিশিরাক্কের নিয়ে শীতল হয় এবং বিন্দু বিন্দু তরল জল উৎপন্ন করে। 
একটি মুচিতে ওজন করিয়া কিছু ঘন সালফিউরিক আযাসিভ অথবা অনার 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড লইয়া খোলা বাতাসে রাখিয়া দিলে দেখ! যাইবে বে, 
পরদিন উহার ওজন বাড়িয়া গিয়াছে। ঘন সালফিউরিক আযাসিভ অথবা! অনার 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করিবে বলিয়াই এইরূপ 
ঘটিবে। 
বায়ুতে জলীয় বাষ্প আছে বলিয়াই বরফশীতল গেলাসের বহির্গাত্রে বিন্দু বিন্দু 
জল জমে এবং ঘন সালফিউরিক আসিড অথব| অনার্' ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভের 
ওজন বাড়ে । 
জলচক্র £ ভূপৃষ্টতলের প্রায় তিন-চতুর্াংশই জলময়। ভূপুষ্ট-সংলগ্ন বায়ু এই 
জলরাশির সংস্পর্শে আসিয়া জলীয় বাচ্পে সম্পৃক্ত হইয়া উঠিতে থাকে। কিন্ত 
দিবাভাগে ভূপৃষ্ঠতল কুর্যরশ্মিতে উত্তপ্ত হইয়া সংলগ্ন বায়ুকেও উত্তপ্ত করে এবং 
এইরূপে উত্তপ্ত ও লঘু হইয়। তূপুষ্ট-সংলগ্ন প্রায় সম্পৃক্ত বায়ু উর্ধ্বে উঠিতে থাকে। 
উ্ধ্বতর অঞ্চলে তাপমাত্রা কম। তাই ভূপৃষ্ঠতুলে উচ্চতর তাপমাত্রায় জলীয় বাষ্পে 
প্রায় সম্পৃক্ত বায়ু, উর্ধে উঠিয়া শীতল হইবার সময়, নিক্নতর তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত 
হইবার জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ অপেক্ষা অতিরিক্ত জলীয় বাম্পকে স্বস্ম জলকণার 
আকারে পরিত্যাগ করে এবং এইরূপে উৎপন্ন সুন্ম জলকণার রাশি কলরভীর 
অবস্থায় মেঘের আকারে বাতাসে ভাপিতে থাকে । বৃষ্টিপাতের সময় এই ভাসমান 


জলকণাগুলি একত্রিত হইয়া! জলবিন্দুতে পরিণত হয় এবং পুনরায় ভূপৃষ্ঠতলে 
নামিয়। আসে । 
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এইবূপে প্রাকৃতিক নিয়ম অনুসারে ভূপৃষ্ঠতলের সাগর, নদী এবং জলাশয়গুলির 
জলের পরিমাণে স্থিতাবস্থা রক্ষিত হয় এবং বায়ুমগুলে উপস্থিত জলীয় বাচ্পের 
গড় পরিমাণও মোটামুটি নির্দিষ্ট থাকে । 

কার্বন ডাই-অক্সাইভ £ বায়ুতে কার্বন ভাই-অক্লা ইডের গড় পরিমাণ প্রায় 
0.03% | জীবকোষের অন্যতম প্রধান উপাদান কার্বন | উদ্ভিদ বাযুতে উপস্থিত 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ হইতে উহার প্রয়োজনীয় কার্বন সংগ্রহ করে এবং প্রাণীরা 
উহাদের প্রয়োজনীয় কার্বন সংগ্রহ করে উদ্ভিদ হইতে । এ বিষয়ে পূর্বে অক্সিজেন 
কার্বন ডাই-অক্সাইড চক্র প্রসঙ্গে বিশদ আলোচনা করা হইয়াছে। 

বাযুতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের উপস্থিতির প্রমাণ * একটি বীকারে স্বচ্ছ 
চুনের জল লইয়া খোল! বাতাসে রাখিয়! দিলে পরদিন দেখা যায় যে, চুনের জলের 
উপর একটি সাদ! সর পড়িয়াছে এবং চুনের জল ঘোলা হইয়! উঠিয়াছে। চুনের 
জলের সহিত বিক্রিয়! করিয়] অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেটের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন 
করা কার্বন ডাই-অক্সাইডের এক বিশেষ ধর্ম । 
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ক্যালসিয়াম হাইডক্সাইড ক্যালসিয়াম 
বা চুনের জল কার্ধনেট 
তাই চুনের জল খোলা বাতাসে ঘোলা হইয়া! উঠে বলিয়া প্রমাণিত হয় যে, 
বায়ুতে কার্বন ডাই-অক্সাইড উপস্থিত আছে। 
নাইট্রোজেন্ন 
আণবিক সঙ্কেত বিগ পারমাণবিক গুরুত্ব 14 ইলেকট্রন বিস্যাস 152১2? 


1770-1772 খীন্টাব্দে শীলে প্রমাণ করেন যে, বায়ুর একটি অংশ দহনকার্ষ ও 
শাসপ্রশ্বাসের পক্ষে অনুপযোগী এবং তাহার নাম রাখেন প্রতিকূল বায়ু (Fou! 
8301 1775-76 এন্টাব্দে ল্যাভয়সিয়র শীলে কখিত প্রতিকূল বায়ুর মৌলিক 
চরিত্র সন্দেহাতীতরূপে প্রমাণ করেন এবং নূতন নাম দেন 'আযাজোট? বা “নিষ্প্রাণ 
বায়ু’ । 1790 শরন্টাব্ধে চাপটাল নিটার (706) বাশোরায় এই গ্যাসের অবস্থিতির 
জন্ত গ্যাসটির নাম দেন “নাইট্রোজেন” ৷ আয়েয়গিরি হইতে উদ্ভূত গ্যাস মিশ্রণের 
মধ্যে এবং করলার আন্তর্ধ্মপাতনকালে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। অনেক 
প্শ্রবণের জলধারার সহিত প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় । 

প্রস্তুত প্রণালী ? বায়ু হইতে অক্সিজেন অপসারণ দারা অথবা? নাইট্রোজেন 
ঘটিত যৌগ হইতে রাসায়নিক পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন প্রস্তুত কর হয়! 

বায়ু হইতে নাইট্রোজেন £ বায়ু হইতে অক্সিজেন শোষণ করিয়! নাইট্রোজেন 
(প্রায় 1% নিচ্ষিয় গ্যাদসহ) প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধতি অন্থস্থত হয়। 

() সাধারণ তাপমাত্রায়? শীতল শিখায় জলন্ত ফসফরাস, আর্দ্র লৌহচুর্ণ, 
ক্ষারীয় পলিসালফাইড, ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট, হাইপোফক্ফাইট, ক্রোমাস, 
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ক্লোরাইড দ্রবণ (কিছু হাইড্রোজেন গ্যাসও সঙ্গে সঙ্গে নির্গত হয় ), হাইডোক্লোরিক 
আযামিড মিশ্রিত কিউপ্রাস ক্লোরাইড অথবা আযামোনির! দ্রবণের উপস্থিতিতে 
কপারের ছাট ইত্যাদি বায়ু হইতে দাধারণ তাপমাত্রায় অক্সিজেন দূরীভূত করার 
জন্য ব্যবহৃত হয়। 

(ক) একটি ছিপিযুক্ত বোতলে অল্পপরিমাণ ঘন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিভে 
ভ্রবীভূত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের দ্রবণ লইয়া ছিপি আটিয়! ঝাঁকাইলে, কিছুক্ষণ 
পরে দেখা যাইবে যে, দ্রবণটি বোতলের ভিতরকার অক্সিজেন শোষণ করিয়া 
সবুজ বর্ণ ধারণ করিয়াছে । কয়েক ঘণ্টা পরে বোতলের মধ্যে একটি জলন্ত শলাকা 
প্রবেশ করাইলে দেখা যাইবে যে, শলাকাটি নিভিয়া যাইবে এবং গ্যাসটিও জলিবে 
শা। স্থতরাং দেখ! যাইতেছে যে, বোতলে অবশিষ্ট গ্যাসটি নাইট্রোজেন। 

(খ) একটি উল্ফ. বোতলে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ লইয়৷ বোতলটির 
একটি মুখে একটি ছিপিসংযুক্ত বক্রনল এমনভাবে লাগানে। হয় যাহাতে নলের 
'একপ্রান্ত ্রবপটির মধ্যে ভূবিয়া থাকে এবং অন্তপ্রান্ত একটি সোঁডালাইমপূর্ণ 0-নলের 


চিত্র 2.7 ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেটের সাহাধো বায়ু হইতে অক্সিজেন অপসারণ 
সহিত সংযুক্ত হয়। উল্ফ. বোতলের অপর মুখটিকে অন্য একটি নির্গম-নলের 
সাহায্যে একটি জলপূৰ্ণ আযাসপিরেটারের সহিত সংযুক্ত রাখা হয় (চিত্র 2.7)। 
অতঃপর খুব ধীরে ধীরে আযাসপিরেটার হইতে জল বাহির করিতে থাকিলে 
শূসতস্থান পূরণের জন্য বায়ু সোডালাইম পুর্ণ U-নল এবং উল্ফ বোতলের ভিতরকার 
ক্ষারীয় পাইরোগযালেটের মধ্য দিয়া আযাঁসপিরেটারের মধ্যে প্রবেশ করে। 
সোডালাইম বায়ু হইতে কাৰ্বন ডাই-অক্মা ইড এবং ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট অস্থিজেন 
গ্যাস শোষণ করিয়! লয় এবং আযাসপিরেটারের মধ্যে নাইট্রোজেন গ্যাস সঞ্চিত হয়। 
(1) উচ্চতর তাপমাত্রায় 


(ক) উত্তপ্ত টিন অথব। মারকারি দ্বার! বায়ুর অক্সিজেন শোষণ ঃ 
ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষা আলোচনাকালে উত্তপ্ত টিন অথব! মারকারি দারা বায়ু 
হইতে অক্সিজেন অপসারণ প্রণালী আলোচিত হইয়াছে। 

(খ) উত্তপ্ত কপারের সাহায্যে বায়ু হইতে অক্সিজেন অপসারণ £ একটি 
দুইমুধ খোলা দৃঢ় কাচনলের মধ্যে কপারের ছাট লইয়া উহার একপ্রান্তে 
একটি বক্র নির্গম-নল এমনভাবে সংযুক্ত করা হয় যাহাতে নির্গম-নলের অপরপ্রান্ত 
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একটি গ্যাসদ্রোণীর মধ্যে জলের তলায় ডুবিয়া থাকে।  দৃঢ়কাচনলটির অপর প্রান্ত 
আরেকটি কাচনলের মাধ্যমে চিত্র 2.8 অন্গ্যায়ী গাঢ় কষ্টিক সোডা রং গাঢ় 
দ্রবণ এবং গাঢ় ম,50,-বাহ্বী বোতলের সহিত যুক্ত রাখা হয়। অতঃপর দৃঢ়- , 
কাচনলটিকে একটি দাহচত্রীতে স্থাপন করিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত কর! হয় এবং একটি 
ধীরগতি বাযুন্রোত কণ্টিক সোডাবাহী বোতলের মধ্য দিয়া উত্তর কগারবাহী 


ধায় কপারের ছিবড়। নাইট্রোজেন 


চিত্র 2.8 উত্তপ্ত কপারের সাহায্যে বাযু হইতে নাইট্রোজেন প্রপ্ততি 
কাচনলে প্রবহমান রাখা হয়। দ্রবণ দুইটি বায হইতে কার্বন ডাই-অন্মা ইড:ও | 
জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়! লয় এবং কার্বন ডাই-অন্সাইড ও জলীয় বাষ্পমুক্ত বায়ু 
উতপ্ত কপারের সংস্পর্শে আসিলে, কপার বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
কালো রঙের কিউপ্রিক অক্সাইড গঠন করে এবং নাইট্রোজেন গ্যাস নিগম-নল দিয়া 
বাহির হইয়! গ্যাসড্রোণীর উপরে উণ্টানে! জলপূর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে জলের 
নিয়াপসরণ দ্বার] সংগৃহীত হয়। 
20840,+ নাইট্রোজেন =200+ নাইট্রোজেন 
অনেক -সময় উত্পপ্ত কপারের উপর দিয়! প্রবাহিত বায়ুর সহিত আমো।নয়া 
মিশ্রিত করা হয়। সেক্ষেত্রে আতামোনিয়। আংশিকভাবে বাঘুর অক্সিজেন দ্বার] এবং 
আংশিকভাবে পূর্বোক্ত সমীকরণ অন্গ্যায়ী উৎপন্ন কপার অক্সাইড দ্বারা জারিত হইয়া 
নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 
ANH, +30, =2N, +6H,0-; 2NH, + 3CuO = Ns +3H,0+3Cu 


নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ হইতে নাইট্রোজেন 
0) পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্ততি £ আযামোনিয়াম নাইট্রাইটের 
গাঢ় দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে উহা বিয়োজিত হুইয়া নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে । কিন্ধ 
আযামোনিয়াম নাইট্রাইট ব্যয়বহুল এবং উহার স্থায়িত্ব অধিক নয় বলিয়া সাধারণত 
আ্যামোনিয়াম নাইট্রাইটের পরিবর্তে সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড আপবিক গুরুত্বের অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া সেই মিশ্রণের একটি গাঢ় 
দ্রবণ ব্যবহার করা হয়। প্রথমে মিশ্রণে উপস্থিত লবণ দুইটি বিপরিবর্ত বিক্রিয়ায় 
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আযামোনিয়াম নাইট্রাইট গঠন করে । অতঃপর উৎপন্ন আমোনিয়াম নাইট্রাইট তাপ 
প্রয়োগে বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন ও.জলে পরিণত হয় ৷ 


NaNO, + NHC! = NHLNO, + NaCl 
দোডিয়াম নাইট্রাইট আামোনিয়াম ক্লোরাইড আমোনিক়াম নাইট্রাইট সোডিয়াম ক্লোরাইড 
NH,NO, = Ns + 27509 
আমোনিয়াম নাইট্রাইট নাইট্রোজেন জল 


একটি ফ্লান্কেণ আণবিক গুরুত্বের অনুপাত মিশ্রিত সোডিয়াম নাইট্রাইট ও 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ লইয়া উহার সহিত একটি দীর্ঘনল ফানেল 
‘ও একটি বক্র নির্গম-নলের একপ্রাস্ত এমন ‘ভাবে সংযুক্ত কর] হয় যাহাতে বক্র 
নির্গম-নলটির অপর প্রান্ত ] 
একটি গ্যাসদ্রোণীর. মধ্যে 
জলের তলায়, ডুবিয়া থাকে 
এবং দীর্ঘনল ফানেলটির শেষ 
প্রান্ত দ্রবণে নিমজ্জিত হয় 
(চিত্র2.9)। অতঃপর ফ্লাস্কটিকে 
সৃদুভাবে উত্তপ্ত করিলে 
নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন 
হইয়া বুদবুদের আকারে 
গ্যাসদ্রোশীর জল . হইতে 
বাহির হইতে থাকিবে। 
উৎপন্ন নাইট্রোজেনের 
স্রোতের সহিত পরীক্ষা- 
পাত্রের ভিতরকার বায়ু বাহির চিত্র 2.9 পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি 
হইয়া যাইবার পর একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উল্টাইয়া গ্যাসদ্রোণীয় উপর স্থাপন 
করিলে নাইট্রোজেন জলের নিঙ্নাপসরণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগৃহীত হইবে। অধিক 
পরিমাণ নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিতে হইলে দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে অতিরিক্ত 
পরিমাণ দ্রবণ মিশ্রণ ফ্লাস্কের মধ্যে ঢালা হয়। 

বিশুদ্ধিকরণ £ এইরূপে যে নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ 
নহে। ইহার মধ্যে সামান্য পরিমাণ নাইট্রক অক্সাইড ও অন্যান্য নাইট্রোজেনের 
অক্সাইড, ক্লোরিন, আামোনিয়| এবং জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে । এইসব অশ্তদ্ধি 
দূর করার জন্য উৎপন্ন নাইট্রোজেনকে পর্যায়ক্রমে কণ্টিক সোডা দ্রবণ, ঘন সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ এবং কপার ছাটপূর্ণ উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া চালিত করিয়া 
মারকারির নিয়াপসরণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত 
নাইট্রোজেনের অক্সাইডগুলি উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া চালিত হইবার সময়ে 
বিজারিত হয়! নাইট্রোজেনে পরিণত হয় । সি 
2Cu+2NO = 2CuO +N, 
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আমোনিয়াম নাইট্রাইটের বিয়োজনে নাইট্রোজেনের উৎপত্তি সহজে 
সংঘটিত হয়, একমাত্র যদি দ্রবণটি সামান্য আম্নিক অবস্থায় থাকে । প্রস্ততি কালে 
অ]ামোনিয়াম নাইট্রাইটের পরিবর্তে সোডিয়াম নাইট্রাইট ও আযমোনিয়াম 
কোরা ইডের মিশ্রণ ব্যবহৃত হইলে, আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের আর্দ্র বিশ্লেষণের 
ফলে স্থট্টি হাইডোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণে প্রয়োজনীয় অঙ্নত্ব বজায় রাখিতে 
সাহায্য করে। সম্ভবত বিক্রিয়াটি ঘটিবার জন্য মুক্ত নাইট্রাস আযাসিডের 
উপস্থিতির প্রয়োজন হুয়। 

পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতিকালে গ্রহণীয় অর্ভকত| : প্রস্ততি- 
কালে বিস্ফোরণের সম্ভাবনা এডাইবার জন্ত আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম 
নাইট্রাইট দ্রবণের মিশ্রণকে সরাসরি উত্তপ্ত না করিয়া জলগাহে বসাইয়! উষ্ণ 
করাই শ্রেয়। গ্যাস নির্গমন শুরু হইলে তাপন বন্ধ রাখার এবং গ্যাস নির্গমনের 
মাত্রা অতিরিক্ত হইলে শীতলীকরণের প্রয়োজন হয়। 

(i) জ্যামোনিয়। হইতে নাইট্রোজেন £ আযমোনিয়াকে বিভিন্ন উপারে 
জারিত করিয়! নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। জারণের জন্তু কিউপ্রিক অক্সাইড, 
নাইট্রিক অক্সাইড, ক্লোরিন, সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট, সোডিয়াম হাইপো- 
ব্রোমাইট ইত্যাদি ব্যবহৃত হয়। 

(ক) একটি ছুই মুখ খোলা কাচনলের মধ্যে কিউপ্রিক অক্সাইড চূর্ণকে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত অবস্থায় রাখিয়া উহার উপর দিয়া আমোনিয় গ্যাসকে চালন] করিলে 
আযমোনিয়। জারিত হইয়া! নাইট্রোজেনে পরিণত হয় এবং উৎপন্ন স্টাম-মিশ্রিত 
নাইট্রোজেনকে শীতল করিয়া! ঘন সালফিউরিক আযাসিডের মধ্য দিয়! চালিত 
করিলে উহ! জলীয় বাঞ্পমুক্ত হয়। 

2NH, +3Cu0 = N, +3H,0 

(খ) সঠিক অস্থপাতে মিশ্রিত আমোনিয় ও নাইট্রিক অক্সাইডের মিশ্রণকে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত কপার তারজালির উপর দিয়! প্রবাহিত করিয়া এবং উৎপন্ন 
নাইট্রোজেনকে পূর্বোক্ত উপায়ে জলীয় বাষ্পমুক্ত করিয়া অতি বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন 
প্রস্তুত কর] হয়। 

4NH,+6NO = 5N, + 6H,0 

(গ) ঘরের তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন প্রস্তুতি £ আামোনিয়ার গাঢ় জলীয় 
জ্রবণের মধ্যে ধীরে ধীরে ক্লোরিন গ্যাস চালিত করিলে সামান্য আলোক শ্রুলিঙ্গসহ্‌ 
নাইট্রোজেন গ্যাস উৎপর হয়। 

2NH,+3C1, = N, +6HCI 
6NH, 46701» 6NH,Cl 
SNH, +3Cl, = N, +6NH,Cl 

দ্রবণের মধ্যে অতিরিক্ত পরিমাণ আযামোনিয়ার উপস্থিতি অত্যাবশ্যক, কারণ 
ত্যামোনিয়ার পরিমাণ কম হইয়া গেলে হলুদবর্ণের তরল নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড 
উৎপন্ন হইয়া বিপজ্জনক বিস্ফোরণ ঘটাইতে পারে। (বিখ্যাত বিজ্ঞানী ডুলং 
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নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইডের বিস্ফোরণের ফলে একটি চোখ ও তিনটি আঙ্গুল 


০১8৬ NH; +3Cl, -01,+37701 

এজন্য উপরি-উক্ত বিক্রিয়াকালে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের সহিত আবিভূর্ত 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের ধোয়ার পরিমাণ কমিতে থাকিলে, দ্রবণে উপস্থিত 
আযামোনিয়ার পরিমাণ কমিয়! গিয়াছে এইরূপ ইঙ্গিত পাওয়া যায় এবং তৎক্ষণাৎ, 
ক্লোরিন চালনা! বন্ধ কর] হয়। 

(ঘ) ব্রিচিং পাউডারের একটি লেই প্রস্তুত করিয়া উহাকে ধীরে ধীরে একটি 
দীর্ঘনল ফানেল ও নিগঁম-নল সংযুক্ত ফ্রান্কে এ ব্রিচিং পাউডারের আড়াই গুণ ওজনের 
গাঢ় আমোনিয়। দ্রবণের মধ্যে দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে যোগ করিয়া উষ্ণ 
করিলে নাইট্রোজেন গ্যাস প্রচুর বুদ্বুদ উদ্গিরণ করিয়া নির্গত হয় এবং নির্গম 
নলের মধ্য দিয়! বাহিরে আসে। 

608(0901)01 + 4ANH, =  6Cadl, + 650 + 2N, 
র্লিচিং পাউডার আমোনিয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জল নাইট্রোজেন 


এক্ষেত্রেও অতিরিক্ত আমোনিয়। উপস্থিত ন! থাকিলে বিস্ফোরক নাইট্রোজেন 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হইয়া বিপদ ঘটাইতে পারে । 

(ও) গাঢ় আযামোনিয়। দ্রবণের মধ্যে বিন্দুপাতী ফানেলের সাহায্যে সোডিয়াম 
হাইপোত্রোমাইট দ্রবণ বিন্দু বিন্দু যোগ করিয়াও পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন 
প্রস্তুত করা হয়। 

3NaOBr +. 2NH, = 3NaBr + 3H,0 + ও 
সোডিয়াম হাইপোতব্রোমাইট ত্যামোনিয়া সোডিরামব্রোমাইড জল নাইট্রোজেন 

(i) ইউরিয়া হইতে নাইট্রোজেন: ইউরিয়াকে সোডিয়াম হাই- 
পোত্রোমাইট অথবা নাইট্রাস আযাপিড দ্বার! জারিত করিলে কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় । 

CO(NH,), +  3NaOBr = CO,+N:;+2H,0+3NaBr 

ইউরিয়া সোডিয়াম হাইপোত্রোমাইট 
j আযাসিডযুক্ত নাইট্রাইট লবণের দ্রবণে ইউরিয়া যোগ করিয়া ফুটাইলে 
নাইট্রোজেন নির্গত হয়। দ্রবণ হইতে নাইট্রাইট আয়ন দূরীভূত করিবার জন্য 
এই বিক্রিয়ায় সাহায্য গ্রহণ কর] হয়। 
2NaNO,+2HCI  =2NaCl  +2HNO,;, 
2HNO, +CO(NH,), =2N, +CO, +H,0 

NaNO, +2HCL +CO(NH,), =2N;+CO0,+2NaCI+3H.O 

সোডিয়াম নাইট্রাইট ইউরিয়া 

(i) নাইট্রিক আ্য।সিভ হইতে নাইট্রোজেনঃ নাইট্রিক আযাসিড 
বাষ্পকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়! চালিত করিলে নাইট্রক আযাসিভ 
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বিজারিত হইয়া! নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। উৎপন্ন নাইট্রোজেন গ্যাসকে গাঢ় 
কণ্টিক পটাস ভ্রবণের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া অবিজারিত নাইট্রিক আযসিড 
বাষ্প হইতে মুক্ত এবং পরিশেষে জলের নিয়াপসরণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
5Cu+-2HNO, = 508০4850945 
(iv) আ্যামোনিয়াম ডাইক্রোমেটের লালবর্ণ কেলাস উত্তপ্ত করিলে উহা 
আলোক বিচ্ছুরণসহ বিয়োজিত হইয়! নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে এবং সবুজ বর্ণের 
ক্রোমিক অক্সাইড চূর্ধণে পরিণত হয় । 


(NH,)s Cr iO, =" Ns. 4875017010215092 


আমোনিয়াম ডাইক্রোমেট নাইট্রোজেন জল ক্রোমিক অক্সাইড 
উৎপন্ন নাইট্রোজেনের সহিত সামান্য পরিমাণ আযামোনিয়া এবং নাইট্রোজেনের 
বিভিন্ন অক্সাইড অশুদ্ধি হিসাবে মিশ্রিত থাকে । 


() বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন প্রস্তুতি  বেরিয়াম আযাজাইডকে অতি নিয়চাপে 
উত্তপ্ত করিলে অতি বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। Ba(N,): = Ba+3N, 

নাইট্রোজেনের ধর্ম ঃ নাইট্রোজেন স্বাদ-গন্ধ-বর্ণহীন গ্যাস। জলে সামান্য 
পরিমাণে ভ্রাব্য। ইহ! বায়ু অপেক্ষা সামান্ত লঘু, বাদ্পীর ঘনত্ব 14| তরল 
নাইট্রোজেনের স্ফুটনাসঙ্ক -195'8°0 এবং হিমাঙ্ক _2100। 

রাসায়নিক ধর্ম £ ইহার রাসায়নিক সব্রিয়তা বেশ কম। ইহা! দাহ বা 
দহনের সহায়ক নহে। কিন্তু বিশেষ অবস্থায় ইহা ধীরগতিতে বিভিন্ন ধাতু, 
হাইড্রোজেন অথব! অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয়। বিশেষ অবস্থায় ইহা সিলিকন 
ও বোরনের স্ায় অধাতু অথবা ক্যালসিয়াম কার্বাইডের স্তায় যৌগের সহিতও 
যুক্ত হইতে পারে । 

0) উত্তপ্ত অবস্থায় বিভিন্ন ধাতু ও অধাতুর সহিত বিক্রিয়।ঃ 
নাইট্রোজেনের উপস্থিতিতে লিখিয়াম ঘরের তাপমাত্রাতেই ধীরে ধীরে বিক্রিয়া 
করে এবং তাপ প্রয়োগ করিলে অপেক্ষাকৃত দ্রুতগতিতে নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হয়। 674185৮214৭ (লিখিয়াম নাইট্ৰাইড ) 

ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ক্ট্রোনপিয়াম ও বেরিয়াম লোহিততপ্ত অবস্থায় 
নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 4৬০ সাধারণ সঙ্ষেতের ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতুর 
নাইট্রাইড গঠন করে। 31415 াএভাবত (যেখানে M =Mg, Ca, Sr, বা Ba) 
উজ্জল লোহিতততপ্ত অবস্থায় বোরন ও আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়। নিজ নিজ নাইট্রাইড উৎপন্ন করে। 

2B+N:=2BN (বোরন নাইট্রাইড) 
2AL+N: = 2AIN ( আ্যালুমিনিয়াম নাইট্ৰাইড ) 

কিন্ত সিলিকনকে নাইট্রাইডে পরিণত করিতে হইলে মৌলটিকে নাইট্রোজেন 
পরিবেশে শ্বেততপ্ত অবস্থায় তাপিত করার প্রয়োজন হয়। 

35i4+2N5= Si5N& (সিলিকন নাইট্ৰাইড ) 
রসায়ন (১ম, অজৈব)-8 
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উপযুক্ত পরিবেশে উৎপন্ন নাইউরাইডপগুলিকে আর্দরবিঙ্লেষিত করিলে আযামোনিয়া 
গ্যাস ও সংশ্লিষ্ট হাইডুক্সাইড বা অক্সাইড উৎপন্ন হয় । * 
লিথিরাম নাইট্রাইড ও ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড শীতল জলের দ্বারা বিয়োজিত 


71289 4-4782850 ৮4710 + NH, 
লিধিয়াম নাইট্রাইড জল লিথিয়াম হাইডুক্সাইড আযামোনিয়া 
Mg,Ns +' 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NHs 

জল ম্যাগনেসিয়াম হাইডুক্সাইড আযমোনিয়া 


বেরিয়াম,-ক্টোনসিয়াম ব! ক্যালসিয়ামের ; নাইট্রাইড ফুটস্ত জলের; দ্বার] 
বিয়োজিত হয়। 
095 Nsa..+. 60750 = 3080078)% +.2NH; 
ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড জল ক্যালসিয়াম হাইড্ন্সাইড  আযামোনিয়া 
কিন্ত বোরন বা আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইডকে বিয়োজিত করিবার জন্য স্টামের 
প্রবাহের মধ্যে নাইট্রা ইডগুলিকে উত্তপ্ত করার প্রয়োজন হয়।' 
SBN IEE O = BOs + 2NH, 
বোরন নাইট্রাইড জল বোরন ট্রাই-অন্সাইড আমোনিয়া 
IAIN ATL BHO = AliOs শা 2NH, 
আ'লুমিনিয়াম নাইট্রাইড জল আলুমিনিয়াম অক্সাইড আামোনিয়া 
(7) অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়। নাইট্রোজেন সাধারণ অবস্থায় অক্মি- 
জেনের সহিতযুক্ত ন! হইলেও নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্য দিয়া তড়িৎ" 
ক্ষরণ করিলে উপস্থিত গ্যাস মিশ্রণের একাংশ নাইট্রক অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়। 
এই বিক্রিয়াকে অমুদরণ' করিয়া বার্কেলাও ও. আইডে বায়ুর মধ্যে তডিতক্ষরণের 
সাহায্যে নাইট্রক আযাসিড শিল্পোৎপদানের এক পদ্ধতি আবিষ্কার করেন যাহা 
যথাস্থানে আলোচিত হইয়াছে । এই পদ্ধতি: বায়ুতে: 'তড়িৎক্ষরণ করিয়। 
প্রায় 30000 তাপমাত্রা! উৎপন্ন করা হয় এবং বিক্রিরাশেষে গ্যাস মিশ্রণের 
আয়তনের শতকরা প্রায় 5% নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায়। 
N+ 0,22N0 ( নাইট্ৰক অক্সাইড ) 


(1) হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়। 2 নাইট্রোজেন স্বাভাবিক অবস্থায় 
ক হাইডোজেনের সহিতও যুক্ত হয় ন1। কিন্ত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণের মধ্য দিয়া তড়িৎক্ষরণ করিলে; অথবা আয়রনচূর্ণ অন্তুঘটকের ও মলিব- 
ডেনাম (বা পটাসিয়াম অক্সাইড_অ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড মিশ্রণ ) উদ্দীপকের 
উপস্থিতিতে, 550°0 তাপমাত্রায় এবং 200 বামুচাপ ব! তনুর্ধা চাপে, প্রয়োজনীয় 
অন্থপাঁতে মিশ্রিত নাইট্রোজেন ও হাইডরোজেনের মিশ্রণকে সংগ্লেষিত হইতে 
স্থযোগ দিলে, নাইট্রোজেন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া আযামোনিয়া উৎপন্ন 
করে। 1ব*+38,2বানূ,( আযমোনিয়1) 
শেষোক্ত পদ্ধতিতে পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র আযঁমোনিয়ার শিল্পোৎপাদন করা হয়। 
পদ্ধতিটি ( হেবার পদ্ধতি ) যথাস্থানে বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে। 
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(৭) ক্যালসিয়াম কার্বাইডের সহিত বিক্রয়! ৪ ক্যালসিয়াম কার্বাইডকে 
নাইট্রোজেন পরিমণ্ডলে 11900 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা আংশিকভাবে 
কার্বন (শ্রাফাইট রূপে ) ত্যাগ করিয়! ক্যালসিয়াম সায়নামাইডে পরিণত হয় | 

10905 ১১১ নি CALNE. e345 580 
ক্যালসিয়াম কার্ধা ইড নাইট্রোজেন ক্যালসিয়াম সায়নামাইড গ্রাফাইট 
উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সায়নামাইডভ ও গ্রাফাইটের কালচে বাদামী মিশ্রণকে 
*নাইক্রোলিম' নাম দিয়া সার হিসাবে ব্যবহার করা হয়, অথবা উহাকে অতিতপ্ 
স্টামের সাহায্যে আত্রবিশ্লেষিত করিয়া আমোনিয়! উৎপাদন করা হয়। 
CaCN, + 37509 = CaCO, +  2NH, 
ক্যালসিয়াম দায়নামাইড জল ক্যালসিয়াম কার্ধনেট আযমোনিয়া 

() নাইট্রোজেন অণুর বিয়োজন ৪ নাইট্রোজেন অণু খুবই স্ুস্থিত। 
| অতি উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহ সামান্য পরিমাণে বিয়োজিত হইয়। 
নাইট্রোজেন পরমাণুতে পরিণত হয়। 3500° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
এইরূপ বিয়ৌজনের পরিমাণ মাত্র 5%। 

N+ 172,000 ক্যালোরি-৯2 [বি] 

বিয়োজনের এইরূপ বিপুল পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন হয় বলিয়! নাইট্রো- 
জেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা এত কম এবং নাইট্রোজেন যৌগগুলির সক্রিয়তা 
লক্ষণীমভাবে বেশি । 

সক্রিয় নাইট্রোজেন 2 1865 খ্রীন্টাব্দে মরেন (0০7০7) প্রথম লক্ষ্য করেন 
খে, নাইট্রোজেন গ্যাসের মধ্যে তড়িৎক্ষরণের পর একপ্রকার হলুদবর্ণের 
আলোকপ্রভ। নির্গত হয়। লর্ড র্যালে 1911 খ্রীস্টাবে 2 মিমি, অপেক্ষা! নিয্নচাপে 
| নাইট্রোজেন গ্যাস লইয়া উহার মধ্যে তড়িৎক্ষরণ করিয়া দেখেন যে, তড়িৎক্ষরণের 
পরেও গ্যাস হইতে হলুদপ্রভা নির্গত হইতেছে এবং এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, 
এই প্রভার কারণ সাধারণ নাইট্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয় একটি নৃতন 
রূপের নাইট্রোজেনের উৎপত্তি। এই নাইট্রোজেন যদিও আণবিক অক্সিজেন 
ব] হাইডোজেনের সহিত' যুক্ত হইতে পারে না, কিন্ত পারমাণবিক হাইড়োজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়| আযামোনিয়! উৎপন্ন করে । ইহা! সালফার, ফস্ফরাস, সোডিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, মারকারি এবং আরও কয়েক প্রকার ধাতুর সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়! * 
নাইট্রাইড গঠন করে; আযাসিটিলিনের সহিত বিক্রির করিয়া হাইডোদায়ানিক 
আযাপিড উৎপন্ন করে এবং নাইট্রিক অক্সাইডকে বিয়োজিত করিয়! নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনে পরিণত করে । ' সক্রিয় নাইট্রোজেনের এইরূপ অস্বাভাবিক 
সক্রিয়তার করাণ সম্ভবত ইহার মধ্যে নাইট্রোজেন পরমাণুর এবং অতিরিক্ত শক্তি 
শোষণের ফলে অস্বাভাবিক মাত্রায় উত্তেজিত নাইট্রোজেন অণুর উপস্থিতি । 

CoH, + AN] = 2HCN 

' আাসিটিলিন সক্রিয় নাইট্রোজেন হাইডোসায়ানিক আযানিড 

2NO + 2[N) 0, +2N, 


4 
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পরীক্ষার সাহায্যে নাইট্রোজেনের ধর্মের প্রদর্শন ঃ 

(ক) একটি নাইট্রোজেনপূর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে এরুটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ 
করাইলে শলাকাটি সঙ্গে সঙ্গে নিভিয়া যাইবে এবং গ্যাসটিও জলিবে না। পরীক্ষা 
হইতে প্রমাণিত হয় যে, নাইট্রোজেন দাহ নহে, দহনের সহায়কও নহে । 

(খ) একটি নাইট্রোজেনপুর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে একটি গুটিপোকা ছাড়িয়া:দিয়। 
ঢাকনা বন্ধ করিয়া দিলে পোকাটি গুটা ইয়া! গিয়া! মরিয়! যাইবে । স্থৃতরাং প্রমাণিত 
হয় যে, নাইট্রোজেন শ্বাসকার্ধের সহায়ক নহে । 

(গ) একটি খালি অর্থাৎ বায়ুপূৰ্ণ গ্যাসজারের মধ্যে একটি জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম 
তার প্রবেশ করাইলে দেখা যাইবে যে, ম্যাগনেসিয়াম তারটি অল্লক্ষণ গ্যাসজারের 
ভিতরকার অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়! উজ্জল সাদ! আলোকশিখাসহ 
জলিতে থাকিবে । ভিতরের অক্সিজেন ফুরাইয়া গেলে আলোকশিখা নিপ্রভ 

 হুইয়া যাইবে কিন্ত অবশিষ্ট নাইট্রোজেনের সহিত ম্যাগনেসিয়ামের বিক্রিয়। 
আরও কিছুক্ষণ অগ্রসর হইবে এবং বিক্রিয়াশেষে গ্যাসজারে কিছু জল দিয়! 
ঝাকাইলে, নাইট্রোজেনের সহিত ম্যাগনেসিয়ামের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম 
নীইট্রাইড আদ্রবিক্সেষিত হইয়া আযমোনিয়ার গন্ধ বাহির করিবে । 

3Mg+N, =MEgsNs ; MgsNs-+6H,0 = 3Mg(OH), 14275 

চক্র ও নাইট্রোজেন বন্ধন £ পূর্বে বামুর উপাদান সম্পর্কে 
আলোচনাকালে নাইট্রোজেন চক্র সম্পর্কেও বিশদ আলোচনা করা হইয়াছে । 
উল্লিখিত হইয়াছে জীবজগতের পুষ্টি ও বংশ-বিস্তারের জন্য নাইট্রোজেনের 
অপরিহাধতার বিষয় । বৃষ্টিকালে বজ্রপাতের সময়ে যে-দামান্য নাইট্রোজেন নাইট্রক 
আযসিডে পরিণত হইয়! মাটি নামিয়া আসে এবং উদ্ভিদকে খাদ্য উৎপন্ন করার জন্য 
প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন যৌগের যোগান দেয়, উহার অধিকাংশই সাগরে অথবা 
অন্র্বর অঞ্চলে পড়িয়া নষ্ট হয়। আধুনিক যুগের বিপুল জনসংখ্যার পরিপ্রেক্ষিতে 
এই প্রাকৃতিক উপায়ে পরিবেশিত নাইট্রোজেন প্রয়োজনের তুলনায় মোটেই পর্যাপ্ত 
নহে। তাই দ্রুত ও অধিক পরিমাণ খাদ্য উৎপাদনের জন্য কৃষিক্ষেত্রে ব্যাপকহারে 
নাইট্রোজেন-ঘটিত যৌগ সার হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। এছাড়া বিস্ফোরক, 
কৃত্রিম তন্ধ, রঞ্রক পদার্থ এবং আমাদের নিত্যব্যবহার্ধ বহু পণ্য উৎপাদনের জন্ 
নাইট্রিক আযসিড ও অন্যান্য নাইট্রোজেন যৌগের চাহিদা! ক্রমবর্ধমান। কৃষি ও 
শিল্পে নাইট্রোজেন যৌগের এইরূপ বিপুল ও ক্রমবর্ধমান চাহিদা মিটাইবার জন্য 
বাযুমণ্ডলে উপস্থিত মুক্ত নাইট্রোজেনকে বিভিন্ন পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন যোগে 
(প্রধানত নাইট্রক আযাসিড অথব1 আ্যামোনিয়ায়) পরিণত কর! হয়। মুক্ত 
নাইট্রোজেনকে এইভাবে যৌগের বন্ধনে বন্দী করার নাম নাইট্রোজেন বন্ধন 
(Fixation of Nitrogen) | নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রচলিত পদ্ধতিগুলির নাম নীচে 
দেওয়া হইল। পরে যথাস্থানে এগুলির সম্বন্ধে বিশদ আলোচন! কর! হইয়াছে। 

(ক) হেবার পদ্ধতি ও ক্লড পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিগুলিতে মলিবডেনাম 
অথবা পটাসিয়াম অক্সাইড আযালুমিনিয়াম-অক্সাইড মিশ্রণ দ্বারা উদ্দীপিত আয়রন- 
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চুৰ্ণ অন্ত্ঘটকের উপস্থিতিতে 500%-550%0 তাপমাত্রায় এবং উচ্চতর চাপে 
নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনের মিলন ঘটাইয়া! আমোনিয়! সংগ্লেষিত কর! হয়। 
হেবার পদ্ধতিতে 200 বামুমগুলের চাপ এবং ক্লড পদ্ধতিতে 1000 বায়ুমণ্ডলের চাপ 
ব্যবহৃত হয়। 3H, +N,=2NH, 

খে) সারপেক পদ্ধতি £ পূর্বে এই পদ্ধতিতে বক্সাইটন্ূপে উপস্থিত 
আযালুমিনিয়াম অক্সাইড ও কোকের এক উত্তমরূপে চুর্ণিত ও শ্রেততপ্ত মিশ্রণের 
উপর দিয়! নাইট্রোজেন চালিত করিয়া এবং উৎপন্ন আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইডকে 
ক্ষারীয় দ্রবণের সাহায্যে আর্রবিশ্লেষিত করিয়া বক্মাইট শোধন ও আমোনিয়। 
উৎপাদন কর] হইত। 

4১150543045 ৮2/1300 
AIN+ H,0 + NaOH = NaAlO, + NH, 
NaAlO, +2H,0 9052 
2AI(OH), = 41,0০4 

ক্ষারীয় দ্রবণের সহিত ফুটা ইয়! ৮১২০৭ নিষ্ধাশনের পর প্রাপ্ত সোডিয়াম 
আযালুমিনেট ভ্রবণকে অতিরিক্ত জলের সাহায্যে আদ্র-বিপ্লেষিত করিলে 
আযালুমিনিয়াম হাইড্ক্সাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইত এবং ওঁ অধঃক্ষেপকে ধৌত, 
শুদ্ধ ও উচ্চ তাপমাত্রায় তাপিত করিয়! বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম অক্সাইডে পরিণত 
কর] হইত । 

গে) সায়নামাইড পদ্ধতি £ ক্যালসিয়াম কর্বাইডের সহিত নাইট্রোজেনের 
11000 তাপমাত্রায় বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সায়নামাইডকে 
“নাইট্রোলিম' নামে সার হিসাবে সরাসরি অথবা স্টামের দ্বার আদ্র-বিগ্লেযিত 
করিয়া আমোনিয়া উৎপাদনের উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা যায়। 

CaC, +N, = CaCN, 
CaCN, +3H,0 = 2NH, + CaCO, 

(ঘ) বার্কেল্যাণ্ড ও আইডে পদ্ধতি? এই পদ্ধতিতে বায়ুর মধ্যে তড়িৎ- 
ক্ষরণের সাহায্যে প্রায় 3000০ তাপমাত্র! উৎপন্ন কর! হয় এবং বায়ুর নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের যে-অল্প অংশ নাইট্রিক অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়, তাহাকে প্রথমে 
শীতল করিয়া উপস্থিত অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহায়তায় নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডে এবং পরে এ উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডকে জলে শোষণ করিয়া 
নাইট্রিক আআ সিডে পরিণত করা হয় । 

N,+0,22NO ; 2NO+0,=2NO, 

2NO, +H,0 = HNO, +HNO, 

3HNO, = HNO, +2NO+H,0 
ত্্যাসোনিহ্রা 

আণবিক সঙ্চেত N৪4, আশবিক গুরুত্ব 17 বাম্পীয় ঘনত্ব 8'5 

মধ্যযুগে মধ্য এশিয়ায় উটের বিষ্টার ছাই হইতে সল আ্যামোনিয়্যাক (58! 
ammoniac) বা আযমোনিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া গিয়াছিল। প্রিন্টলে 1774 
খস্টাব্দে সল অ্যামোনিয়্যাককে চুনের সহিত উত্তপ্ত করিয়া! সর্বপ্রথম আযামোনিয়। 
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গ্যাস প্রস্তুত করেন এবং উহার নাম দেন “ক্ষারীয় বায়ু’। তিনি ইহাও লক্ষ্য করেন 
যে, ক্ষারীয় বায়ুর মধ্য দিয়া বিদ্যুৎক্ষরণ করিলে উহা! বিয়োজিত হইয়া নিজের 
আয়তনের দ্বিগুণ আয়তনের দাহ গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন করে। 1785 খ্রীষ্টাব্দে 
বার্থোলেট প্রমাণ করেন যে, উপরি-উক্ত বিয়োজনের ফলে নাইট্রোজেন ও হাই- 
ডোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 2N্নু লব 5437, । 1788 গ্ৰীন্টাব্দে অষ্টিন, 1800 
খ্রীষ্টাব্দে ডেভি এবং 1809 খ্রীন্টাব্দে হেনরির পরীক্ষার ফলে আযামোনিয়ার আণবিক 
সঙ্কেত খাল দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠিত হয়। 
| প্রস্তুতি 

(ক) পরীক্ষাগারে আযমেনির। প্রস্তুত প্রণালী £ প্রায় সকল প্রকার 
আ'্যামোনিয়াম লবণ ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় আমোনিয়া উৎপন্ন করে। পরীক্ষা- 
গারে আযামোনিয়! প্রস্তুত করার জন্য আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও শুফ ফোটানো চুন 
(3019৫ lime) অথবা পাথুরে চুন (এui০% 1০) চূর্ণ মিশ্রণ মৃদুভাবে উত্তপ্ত করা 


হয়। 


৬. 2NH,CL + Cao = CaCls+2NH, + 759 
, আযমোনিয়াম ক্লোরাইড পাথুরে চুন বা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জল 
ক্যালসিয়াম হাইড অক্সাইড 
2NH,Cl + Ca(OH): = 2NH,t+CaCl,s + 20909 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড . ফোটানো চুন বা ক্যালমিয়াম ক্লোরাইড জল 
ক্যালসিয়াম হাইডক্সাইড 


1:3 ওজন অনুপাতে মিশ্রিত আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও শুদ্ধ কলিচুনের 
মিশ্রণ দ্বার! অর্ধপূর্ণ এবং একটি বক্ত নির্গম-নলবুক্ত দৃঢ় কাচ পরীক্ষানলকে এমন 
টি ভাবে স্টাণ্ডে আটকানে। 
হয় যে, উহার মুখের দিক 
সামান্য নীচের দিকে 
হেলিয়! থাকে। নির্গম- 
নলটিকে চিত্রান্থষায়ী একটি 
পাথুরে চুনের খণ্ডে পরিপূর্ণ 
চুনস্তম্তের সহিত যুক্ত করিয়া 
স্তর নির্গম-নলটিকে 
একটি উপুড় করিয়। 
আটকানো গ্যাসজারের 
মধ্যে ঢুকাইয়া দেওয়া হয় 
(চিত্ৰ 2.10)। 
অতঃপর কাচনলটিকে 
চিত্র 2.10 পরীক্ষাগারে ত্যামোনি়া এন্ত প্রণালী মৃদুভাবে উত্তপ্ত করিলে 
কাচনলটির মধ্যে উর্ধে প্রদত্ত সমীকরণ অনুযায়ী বিক্রিয়া ঘটে এবং নির্গত 
আ্যামোনিয়া গ্যাস চুনস্তম্ভে জলীয় বাষ্প পরিত্যাগ করিয়! বাতাসের নিক্নাপসরণ 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগৃহীত হয়। 


০ et 
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বিঃ দ্রঃ () অ্যামোনিয়া জলে অত্যধিক দ্রাব্য বলিয়া ইহাকে জলের 
নিয়াপসরণ দ্বারা সংগ্রহ কর! সম্ভব নহে। অবশ্য মারকারির নিয়াপসরণ দ্বারা 
ইহাকে প্রয়োজনানুসারে সংগ্রহ করা হইয়া থাকে। 

(ii) আমোনিয়া বায়ু অপেক্ষ। লঘুতর | তাই ইহাকে বায়ুর নিয়াপসরণ দ্বারা 
সংগ্রহ করাই সহজসাধ্য ও প্রচলিত প্রথা । 

(ii) আযামোনিয়া ক্ষারধর্মী। তাই ইহাকে অনান্রর করিবার জন্য আযাসিড 
ব] আপিডধর্মী যৌগ, যেমন ঘন সালফিউরিক আযাসিভ বা! ফসফরাস পেণ্ট- 
অক্সাইডের মত বহুল ব্যবহৃত নিরুদক ব্যবহার কর! যায় না।  সাঁলফিউরিক 
আসিড আমোনিয়াকে সালফেট লবণে এবং ফস্ফরাস পেণ্ট-অক্মাইড উহাকে 
উপস্থিত জলীয় বাম্পের সহায়তায় ফসফেট লবণে পরিণত করে । 

2NH, +H,SO, =(NH,),S0, 
6NH, +P,0,; +3H,0 =2(NH,), PO, 

অআযামোনিয়! শুদ্ধ করার জন্য অনার্র' ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডও ব্যবহার কর! 

চলে না, কারণ উহা আমোনিয়! শোষণ করিয়া একটি যুতযোগ গঠন করে। * 
CaCl, +8NH, = CaCl,, NH, 


এজন্য আ্যামোনিয়! শুদ্ধ করার জন্য ক্ষারকীয় নিরুদ্ক যেমন পাথুরে চুন 
(ক্যালসিয়াম অক্সাইড) বা সদ্য প্রস্তুত কঠিন কণ্টিক পটাসের টুকরা ব্যবহার করা হয়। 


(খ) আযামোনিয়| প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি £ 
($) আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের পরিবর্তে যে-কোনও আযামোনিয়াম লবণ এবং 
চুনের বদলে অন্ত ক্ষার ব্যবহার করিয়াও মৃদু উত্তাপের সাহায্যে আযামোনিয়। 
প্রস্তুত করা চলে। 
(NH,):S0, + 2NaOH = 14590 + 2050 + 2NH; 
আমোনিয়াম সালফেট সোডিয়াম হাইফ্র়াইড সোডিয়াম সালফেট জল আমোনিয়। 
(ii) কয়েক প্রকার আযামোনিয়াম লবণ উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়। নির্গত হয় 


(NH, )2S0, = NH,HS0O, + NH; 
আমোনিয়াম সালফেট  আআমোনিয়াম বাই-দালফেট 


(NH) :HPO, = HPO, + 2NH, + 2H,0 
_ আমোনিয়াম ফনফেট মেটাফসফোরিক আ্্াসিড 
(NH.JNaHPO, = NaPO, + বাত 717 50 


মাইক্রোকস্মিক লবণ সোডিয়াম মেটাফনফেট 


(৫) লেড মনোক্সাইডকে আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের সহিত উত্তপ্ত করিলেও 
আমোনিয়া নির্গত হয়। 
PbO+2NH,Cl=PbCI, ( লেড ক্লোরাইড) + 2NH., +H,0 


(iv) নাইট্রাস অক্সাইড ব্যতীত নাইট্রোজেনের অন্তান্ত অক্সাইড অথবা 
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নাইট্রক আ্যাঁসিড বাষ্পকে হাইড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়! উত্তপ্ত প্রাটিনামের 
উপর দিয়া চালিত করিলে আযামোনিয় উৎপন্ন হয় 

2NO+ 5H; -2াবান৬+2750 $ 2লাব০৯+87০-2াবানত+6750 

(%) জায়মান হাইড্রোজেনের সাহায্যে নাইট্রিক আসিড বিজারিত করিলে 
অথবা ক্ষারীয় মাধ্যমে জায়মান হাইডোজেনের সাহায্যে নাইট্রাইট বা নাইট্রেট 
লবণকে বিজারিত করিলে আযামোনিয়] উৎপন্ন হয়। অবশ্য আসিড মাধ্যমে 
উৎপন্ন আমোনিয়! গ্যাস হিসাবে নির্গত না হইয়া অতিরিক্ত আযাঁদিডের সহিত 


যুক্ত হইয়া লবণ গঠন করে । 
4Zn+4H,50, (লঘু) =4Zn50, +8[H] (জায়মান হাইড্রোজেন ) 
HNO, + 8H] NH, + 3H,0 


NH, + H,SO0, =(NH,)HSO, 


4Zn+5H,SO, + HNO, = 4ZnSO, +(NH,) HSO, +3H,0 

অনুরূপভাবে জিঙ্কচূর্ণ ও কন্টিক পটাসের গাঢ় দ্রবণের সহিতি পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের বিক্রিয়াকালে অথব! আযালুমিনিয়াম চূর্ণ ও ক্টিক সোডার গাঢ় দ্রবণের 
সহিত সোডিয়াম নাইট্রাইটের বিক্রিয়াকালে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইয়া 
নাইট্রোজেন যৌগগুলিকে আ্যামোনিয়ায় বিজারিত করে। তবে এই প্রকার 
বিক্রিয়াগুলির সমীকরণে জারণসংখ্যার সাহায্যে সমস্ততা-বিধান করাই সহজতর | 
427. + KNO, + TKOH -— 4K:Zn0, + NH, + 2H,0 
2Al + NaNO, + NaOH+H,0 = 2NaAIO, + NH, 

প্রথমোক্ত বিক্রিয়ায় (0) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট মুক্ত অবস্থার জিঙ্কের একটি পরমাণু 
দুইটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া (42) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট পটাসিয়াম জিঙ্কেটের জিঙ্কে 
জারিত হইয়াছে এবং (45) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট পটাসিয়াম নাইট্রেটের একটি 
নাইট্রোজেন পরমাণু আটটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়! (-3) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট 
আযমোনিয়ার নাইট্রোজেনে বিজারিত হইয়াছে। স্থতরাং রাসায়নিক সমীকরণে 
সমতা-বিধানের সময়ে একটি পটাশিয়াম নাইট্রেট অণুর অন্তর্ভুক্ত এক পরমাণু 
নাইট্রোজেনকে বিজারিত করিবার জন্য চারটি মুক্ত অবস্থার জিঙ্ক পরমাণুর 
প্রয়োজন হইবে। অতঃপর জিঙ্কের পরমাণুর সংখ্যায় সমতা-বিধানের জন্য 
সমীকরণটির ডানদিকে পটাসিয়াম জিষ্কেটের অণুর সংখ্যাকে চার করিতে হইবে 
এবং উহার ফলে ডানদিকে পটাসিয়াম পরমাণুর সংখ্যা আট হইবে বলিয়া বাম- 
দিকে পটাশিয়াম হাইডক্মাইড অণুর সংখ্যাকে সাত করিয়া পটাসিয়াম পরমাণুর 
সংখ্যায় সমতা আনিতে হইবে । পরিশেষে বামদিকের সাতটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সমতা-বিধানের জন্য ডানদিকে দুইটি অতিরিক্ত জলের অণু অন্নপ্রবিষ্ট 
করিয়া সমতাসাধন শেষ করিতে হইবে । 

দ্বিতীয় বিক্রিযায় বিজারক (0) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট আ্যালুমিনিয়ামের একটি 
পরমাণু তিনটি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া (43) জারণসংখ্যাঁবিশিষ্ট সোডিয়াম 
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আযালুমুনেটের আযালুমিনিয়ামে এবং জারক (43) জারণসংখ্যাবিশিষ্ট সোডিয়াম 
নাইই্রাইটের নাইট্রোজেন পরমাণু ছয়টি ইলেকট্রন বর্জন করিয়] (-3) জারণ- 
সংখ্যাবিশিষ্ট আযমোনিয়ার নাইট্রোজেন পরিণত হইয়াছে । স্থতরাং ইলেকট্রনীয় 
সমতা-বিধানের সময় এক অণু নাইট্রাইটের জন্য দুই পরমাণু আলুমিনিয়ামের 
প্রয়োজন হইবে । অতঃপর একে একে আ্যালুমিনিয়ামের সমতা-বিধানের জন্য 
সোডিয়াম আযালুমিনেট অণুর সংখ্যাকে দুইয়ে পরিণত করিয়া, সোডিয়ামের 
সমতা-বিধানের জন্য সোডিয়াম হাইডুক্সাইভ অণুর সংখ্যাকে একে পরিণত করিয়] 
এবং হাইড্রোজেনের সমতা-বিধানের জন্য বামদিকে এক অণু জল অন্গপ্রবিষ্ট করিয়] 
সমতা-বিধানের কাজ শেষ হইবে । 

(৮). অনেক নাইট্রাইডের আর্দরবিশ্সেষণের ফলেও আযামোনিয়! উৎপন্ন হয়। 
লিথিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড শীতল জলের সাহায্যে, অগ্ঠান্ত ক্ষারীয় 
মৃত্তিকা-জাতীয় ধাতুর নাইট্রাইড ফুটন্ত জলের সাহায্যে এবং বোরন বা আ্যালু- 
মিনিয়াম নাইট্রাইড উত্তপ্ত অবস্থায় স্টামের সাহায্যে আর্দ্র-বিশ্লেষিত হইয়া 
আযামোনিয়া ও সংশ্লিষ্ট হাইডরক্সাইড ব1 অক্মাইড উৎপন্ন করে । 

08,৪4+6750 = 3Ca(OH),+2NH, | 


পূর্বেই এ বিষয়ে বিশদ আলোচনা কর! হইয়াছে। 

(1) ক্ষারীয় ধাতুর আযামাইড জলের সংস্পর্শে আসিলে প্রবলভাবে বিক্রিয়া! 
করিয়] আমোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করে । 

NaNH, ( সোডামাইড )+H0 = NaOH (সোডিয়াম হাই্রক্সা ইড)+বানও 

(Vii) জৈব আযমাইডকে ক্ষারীয় দ্রবণের সাহায্যে আদ্র-বিশ্লেষিত করিলেও 
ত্যামোনিয়! উৎপন্ন হ্য়। 

CH,CONH,; + NaOH = CH,OONa + NH, 
আআদিটামাইড মোডিয়াম আআিটেট 

(ix) নাইট্রোজেন ও হাইডরোজেনের মিশ্রণের মধ্য দিয়! তড়িৎক্ষরণ করিলে 
উহাদের একাংশ সংযুক্ত হইয়! আমোনিয়া গঠন করে। Nঃ+3H,=2NH, 

() আযামোনিয়ার শিল্পোৎপাদন £ নাইট্রোজেন বন্ধন প্রসর্দে এ বিষয়ে 
পূর্বে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইয়াছে। শিল্পোৎপাদন-দংক্রান্ত অধ্যায়ে এগুলি 
সম্পর্কে পুনরায় বিশদ আলোচন! করা হইবে । আযামোনিয়ার শিল্লোৎ্পাদনের গন্য 
অনুষ্থত প্রধান পদ্ধতিগুলি হইল £ 


(i) হেবার পদ্ধতি ও ক্ল পদ্ধতি; 

(8) কোলগ্যাস শিল্পোৎপাঁদনে উপজাত আ্যামোনিয়াক্যাল লিকারভিত্তিক 
পদ্ধতি ; 

(ii) সায়নামাইড পদ্ধতি; 


(iv) বর্তমানে অপ্রচলিত সারপেক পদ্ধতি । 
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(৭) সাধারণ উষ্ণতায় আযমোনিয়! গ্যাস প্রস্তুতি? একটি বিন্দপাতী 
ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত শঙ্কু কুগীতে কঠিন কর্টিক সোডার বা কণ্টিক পটাসের দান 
লইয়! বিন্দুপাতী ফানেলের সাহায্যে উহার 
মধ্যে বিন্দু বিন্দু লাইকার আ্যামোনিয়া যোগ 
করিলে, ক্টিক দোড। বা কট্টিক পটাস জল 
টানিয়! লয় ও নির্গম-নল দিয়! আযমোনিয় 
গ্যাস বাহির হয় ( চিত্র 2.11 )। 

আযমোনিয়ার ধর্ম 2 আযামোনিরা তীত্র 
ঝাঝালো গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। ইহা! বায়ু 
অপেক্ষা! লঘুতর এবং সহজেই শীতলীকরণ অথব 
উচ্চ চাপ প্রয়োগের সাহায্যে ইহাকে একটি 
বর্ণহীন তরলে তরলীভূত করা যায়। তরল 
আযামোনিয়ার ক্কুটনাঙ্ক _:3340) হিমা্ক 
77701 আমোনিয়ার জলে দ্রাব্যত। অন্য 
যে-কোনও গ্যাস অপেক্ষা অর্ধিক। এক আয়তন 
জলে 00 তাপমাত্রায় 1148. আয়তন 
আযমোনিয়া এবং 20°C তাপমাত্রায় 739 
চিত্র 2.11 সাধারণ উষ্ণতায় আমোনিক্া আয়তন আযামোনিয়া দ্রবীভূত থাকিতে পারে । 

ন আযামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণকে লাইকার 
আমোনিয়। বলা হয়। 


রাসায়নিক ধর্ম 8 
(i) জলে দ্রবীভূত আযমোনিয়া আংশিকভাবে জলের সহিত বিক্রিয়। করিয়। 
আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে । টবান১1+750্াবান,0৮ 
উৎপন্ন আমোনিয়াম হাইডক্সাইড দুর্বল ক্ষার। ইহা! সামান্য পরিমাণে 
আয়নিত হইয়! হাইড্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন করে । 
NH.OH = (বন) + (OH) 
ক্ষার হিসাবে আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইডের মুদুতাঁর কারণ হিসাবে বলা 
হয় যে, আয়নিত হইবার পর উৎপন্ন হাইডুক্সিল আয়নের অক্সিজেনে উপস্থিত 
একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল । আযামোনিয়াম আয়নের নাইট্রোজেন সংযুক্ত একটি 
হাইডোজেনের সহিত সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হয়। ফলে দ্রবণে আর অধিক 
সংখ্যক হাইডক্সিল আয়ন উপস্থিত থাকিতে পারে ন|। 
[H.NH| + [OH] = H.NH<OH 
নাইট্রোজেনের সহিত কোনও হাইড্রোজেন সংযুক্ত না থাকিলে এইরূপে 
হাইডুক্মিল আয়নের দূরীকরণ সম্ভব হয় না এবং তাই জৈব কোরার্টারনারি 
আযামোনিয়াম হাইড্‌ন্সাইডগুলি অতি শক্তিশালী ক্ষার । 
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(i) আযামোনিয়া সুস্থিত যৌগ । উত্তপ্ত করিলে ইহা সহজে বিয়োজিত 
হয় না। কিন্ত আয়রন অন্গঘটকের উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করিলে ইহা! ক্রমবর্ধমান 
হারে বিয়োজিত হইতে থাকে এবং 7000 তাপমাত্রার উর্ধে প্রায় সম্পূর্ণরূপে 
বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনে পরিণত হয়। 

2NH,=N, + 3H, 

আলট্রাভায়োলেট রশ্মি বা তেজস্ক্রিয় রশ্মির দ্বার! উদ্ভাসিত হইলেও ইহা সম্পূর্ণ 
রূপে বিয়ো জত হয়। 

(i) ত্যামোনিয়া দহনের সহায়ক নহে এবং বায়ুতেও দাহ নহে। কিন্ত 
ইহা৷ অক্মিজেন পরিমণ্ডলে সবুজাভ হলুদ বর্ণের শিখাসহ জলিতে থাকে। 

4NH, +30, = 6H,0+2N; 

(7৮) আ'যামোনিয়া ও বায়ু অবথা অক্সিজেনের মিশ্রণকে 700%-800* সেটিগ্রেড 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত প্লাটিনাম অন্ুঘটকের উপর দিয়া চালিত করিলে, আামোনিয়া 
জারিত হইয়। নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় । 

এাবান+5095-480+6850 

উপরি-উক্ত বিক্রিয়ার সাহায্য গ্রহণ করিয়! অস্টওয়াজ্ড পদ্ধতিতে অ]ামোনিয়া 
হইতে নাইট্রিক আযাসিডের শিল্পোধ্পাদন কর! হয়। 

(৩) ধাতুর সহিত বিক্রির! £ উপ সোডিয়াম, পটাসিয়াম ইত্যাদি ক্ষারীয় 
ধাতু অথব! বেরিয়ামের উপর দিয় আযামোনিয়া গ্যাস চালিত করিলে ধাতু 
আযমোনিয়া হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া ধাতব আযামাইড উৎপন্ন 
করে। উৎপন্ন আামাইডে জল যোগ করিলে উহ! প্রবল বিক্রিয়ার সহিত বিয়োজিত 
হইয়া আমোনিয়! ও সংশ্লিষ্ট হাইড্ুক্সা ইডে পরিণত হয়। 

2Na-+2NH, = 2NaNH, +H, 3 NaNH, +H,0 = NaOH + NH 

2K +2NH, =2KNH, +H, ;; KNHi,+H,0 = KOH +NH, 


Ba +2NH, = H+ Ba(NH,);, ; 
Ba(NH,)s + 2H0 = Ba(OH), +2NH, 


(৮) ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়।ঃ অতিরিক্ত পরিমাণ আ্যামোনিয়া 
উপস্থিত থাকিলে ক্লোরিন অআযামোনিয়াকে জারিত করিয়া! নাইট্রোজেন পরিণত 
করে কিন্ত ক্লোরিনের পরিমাণ অতিরিক্ত হইলে হুলুদবর্ণ বিস্ফোরক তরল 
নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

2NH, +3Cl, = Ns +6HCI 
6NH, +6HCl= 6NH,Cl 
SNH, + 3C1, = Ns +6NH,CI ( আ্যামোনিয়াম ফ্লোরা ইড) 
NH, +301, = 3HCI+NCI, (নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড) 
আয়োডিনের সহিত বিক্রিয়। £আমোনিয়ার গাঢ় দ্রবণের সহিত আয়োডিন 
কেলাসকে একটি মর্টারে লইয়া উত্তমরূপে পেষণ করিলে কালো! রঙের বিস্ফোরক 
নাইট্রোজেন ট্রাই-আয়োডাইড আযামোনিয়ার সহিত যুতযৌগ রূপে উৎপন্ন হয়। 
SNH, +31, = 3NH,I+NIs, NH, (নাইট্রোজেন ট্রাই-আয়োভা ইড 
ও আ'যামোনিয়ার যুতযৌগ) 
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বিক্রিয়াটি নিয়লিখিত ধাপে সংঘটিত হয় £ 
3NH,OH+31, =3NH,I+3HOI 
3NH,OH+ 3HOI = 3NH,OI1+3H,0 
3NH,OI  =NI;, NH,+NH,OH+2H,0 
SNH,OHT+3I, = NI, NH; +3NH,I+5H,0 


(Vii) আযামোনিয়ার বিজারণ ধর্ম ঃ আযামোনিয়ার মৃদু বিজারণ ধর্ম 
'আছে। অনেকগুলি ধাতুর উত্তপ্ত অক্মাইডের উপর দিয়া আযমোনিয়া চালিত 
করিলে উহার! বিজারিত হইয়া সংশ্লিষ্ট ধাতুতে পরিণত হয়। 

2NH, +3Cu0 = N, +3H,0 + 3Cu 
2াবান +3PbO = N, +3H20 + 3Pb 

হাইপোত্রোমাইট, হাইপোক্লোরাইট অথবা ব্লিচিং পাউডার ঈষদুষ্ণ অবস্থায় 
ত্যামোনিয়াকে গাঢ় জলীয় দ্রবণ হইতে জারিত করিয়া! নাইট্রোজেনে পরিণত 
করে। 

2NH, +3NaOBr = 3NaBr + 3H,O +N, 

(৬11) কার্বন ডাই-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়। 8 200°C তাপমাত্রায় ও 
প্রায় 150 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে, অতিরিক্ত আমোনিয়ার উপস্থিতিতে, কার্বন ডা ই- 
অক্সাইড আযামোনিয়ার সহিত বিক্রিয়া করিয়! ইউরিয়া নামে বহুল ব্যবহৃত সার 
উৎপন্ন করে। বিক্রিয়াটি দুইটি ধাপে সম্পন্ন হয়। প্রথমে উৎপন্ন হয় আযামোনিয়াম 
কার্বামেট । 2NH,+C0,=NH,COONH, (আ্যামোনিয়াম কার্বামেট ) 

অতঃপর আযামোনিয়াম কার্বামেট বিয়োজিত হইয়! ইউরিয়া ও জল উৎপন্ন করে । 
NH,COONH, = NH,CONH, +H,0 

কিন্তু জলীয় দ্রবণে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও আ্যামোনিয়া বিক্রিয়া করিয়। 
আযমোনিয়াম কার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে । 

2NH, +C0,+H,0=(NH,)2CO, (আমোনিয়াম কার্বনেট) 

(৮) জলীয় দ্রবণে বিক্রিয়! 2 পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, আযমোনিয়] 
জলে দ্রবীভূত করিলে আংশিকভাবে জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! আমোনিয়াম 
হাইডক্সাইড উৎপন্ন করে। আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ আমোনিয়াম 
হাইড্ক্সাইড ধাতব মূলকের সিক্ত পরীক্ষায় একটি অত্যাবশ্যকীয় বিকারক। 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে ইহ্‌! বিশ্লেষণভিত্তিক হা A গ্রপের ধাতব 
মূলকগুলিকে হাঁইডুক্সা ইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত করে । 

FeCl, +3NH,OH = Fe(OH); | +3NH,Cl 
Al(SO,)s+6NH,OH = 2Al (OH): ৬ + 3(NH, )s 9094 
আ্যামোনিয়াম লবণের অনুপস্থিতিতে 41 (977) অতিরিক্ত ঘল,0ন-তে 
দ্রবীভূত হয়। 
Al(OH), +NH,OH=—2H,0+NH,AIO, আ্যোমোনিয়াম আ্যালুমিনেট ) 
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(%) যুত বিক্রিয়া 8 আআমোনিয়া অণুর মধ্যে নাইট্রোজেন পরমাণুর বাহিরের 
কক্ষে ভিত পাচটি ইলেকট্রনের মধ্যে কেবলমাত্র তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সহিত সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করিয়াছে। অবশিষ্ট ইলেকট্রনদ্বয় একটি নিঃসঙ্গ 
ইলেকট্রনযুগল হিসাবে বিদ্যমান এবং তাই নাইট্রোজেন পরমাগুটির অসমযোঁজী। 
(coordinate covalency) বন্ধন স্থষ্টি মারফৎ এই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনযুগল দান 
করার প্রবল প্রবণতা রহিয়াছে। সেজন্য ইহা বহু প্রকার অণু ও আয়নের সহিত 
অসমযোজী বন্ধন স্থষ্টি করিয়! সরাসরি যুক্ত হইতে পারে। 

তাই আযাসিডের সহিত বিক্রিয়াকালে ইহা আামিড আয়নিত হওয়ার ফলে 
সৃষ্ট হাইড্রোজেন আয়ন অর্থাৎ প্রোটনকে নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনযুগল দান করিয়] 
উহার সহিত অসমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হয় এবং আমোনিয়াম আয়ন উৎপন্ন 
করে। বল, নাল্টান৮ ব। [H,N:>H]* 

অনুরূপভাবে বোরন ট্রাইক্লোরাইডের ছয়টি ইলেকট্রনবাহী বহিঃস্থ কক্ষের 
অ দুর করার জন্য আযামোনিয়ার নাইট্রোজেন পরমাণু উহার নিঃস্ 
ইলেকট্রনযুগল দান করিয়! অপমযোজী বন্ধন সৃষ্টি করে। 

NH; + BF; = NH,->BFs 

(8) জটিল যৌগ গঠন £ আযামোনিয়ার নাইট্রোজেন বহু ধাতুকে তাহার 
নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনযুগল দান করিয়! অসমযোজী বন্ধন গঠনের সাহায্যে জটিল যৌগ 
গঠন করে। 

(ক)- জলে অদ্রাব্য সিলভার ক্লোরাইডে আযামোনিয়াম হাইডক্সাইড যোগ 
করিলে সিলভার আয়ন আযামোনিয়ার নাইট্রোজেনের নিঃসঙ্গ ইলেটনযুগল গ্রহণ 
করিয়। ডাই-আমাইন সিলভার আয়নে পরিণত হয় এবং সিলভার ক্লোরাইড 
দ্রবীভূত হইয়া যায়। AgC!+2NH,OH = [Ag(NH),]Cl+2H,0 

(খ) অক্গুরূপভাবে কপার সালফেট দ্রবণে আামোনিয়াম হাইডক্সাইভ যোগ 
করিলে প্রথমে কপার হাইডক্সাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইয়া পরে উহা! অতিরিক্ত 
আযামোনিয়ার সহিত বিক্রিয়ায় ঘন নীল জটিল কিউপ্র্যামোনিয়াম আয়ন স্ষ্ট 
করিয়া দ্রবীভূত হইয়া যায়। অন্তিম বিক্রিয়া নিয়রূপ £ 

CuSO, +4NH,OH = [ Cu (NH; ),] SO, +4H,0 

(গ) জিঙ্ক লবণের দ্রবণেও আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইভ যোগ করিলে প্রথমে 
জিঙ্ক হাইডক্সাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইয়া পরে উহা জটিল দ্রবণীয় যৌগে 
রূপান্তরিত হয়। 

ZnSO, +2NH,OH = (বান)59০9+428(077)5 
Zn(OH)s+4NH,OH=([Zn(NH,), (OH), +4H,0 


(77) তরল আ্যামোনিয়ায় বিক্রিয়।ঃ তরল আযামোনিয়া জলের মতই 
অতি উত্তম দ্রাবক । ক্লোরাইড ব্রোমাইড, আয়োডাইড, সায়ানাইড, থায়োসায়ানেট 
অথবা! নাইট্রেটের মত বহু লবণ, আয়োডিন, সালফার, ফসফরাস, ক্ষারীয় ধাতু 
ইত্যাদির মত বহু মৌল এবং বহুজৈর অযামাইড, নাইট্রো যৌগ,আযালকিল আযামো- 
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নিয়াম যৌগ ইত্যাদি তরল আযামোনিয়ায় দ্রবীভূত হয়। জলের মতই ইহা 
সামান্য পরিমাণে আয়নিত হয়। 
2H,0=H,0*+0H- ; 2NH,= NH," + NH; 
সুতরাং জলের OH আয়নের সঙ্গে তুলনীয় তরল আযানোনিয়ার বান আয়ন 
এবং H50* আয়নের সঙ্গে খম, * আয়ন । 
তরল অআযামোনিয়! মাধ্যমে আযাসিড আযামাইডগুলি আযাম্নো-অআ্যাসিড ও ধাতব 
আযামাইডগুলি আমনোক্ষারক হিসাবে কাজ করে। 
RCONH,=RCONH-+ H+ অথবা 
NH, + RCONH,=RCONH- +NH,* 
KNH,=K*+NH; 
স্বতরাং প্রশমনের অর্থ ম আয়ন (বাবলি আয়ন ) এবং 5 আয়নের 
সংযোগে আামোনিয়ার উৎপত্তি। যেমন, 
KNH, +  RCONH, = RCONHK + NH; 
আমনো-ক্ষারক আমনো-আআমিড আ.মনো-লবণ আমোনিয়া 
পরীক্ষার সাহায্যে আমোনিয়ার বিশিষ্ট ধর্মগুলির পরীক্ষা £ 
(i) আযমোনিয়ার ভ্রাব্যত। ও ক্ষারধর্ম £ ফোয়ারা! পরীন্ষ। ঃ একটি উপুড় 
করা গোলতল ফ্রাঙ্ক আমোনিয়! গ্যাসে পূর্ণ করিয়| উহার মুখ একটি সরু কাচনল- 
যুক্ত কর্ক দ্বার আটিয়া দেওয়া হয় কাচ- 
নলটির ফ্লাস্কের ভিতর দিককার প্রান্ত 
জেটের আক্কৃতিবিশিষ্ট কর] থাকে এবং 
উহাকে ফ্লাস্কটির প্রায় কেন্দ্র পর্যন্ত অনুপ্রবিষ্ট 
করা হয়। অতঃপর ফ্লাস্কটিকে উপুড় কর] 
অবস্থায় একটি স্টাণ্ডের মধ্যে এমনভাবে 
স্থাপন করা যে, উহার মুখসংলগ্ন কাচনলটির 
বাহিরের প্রান্ত একটি জলপাত্রের মধ্যে 
লাল লিটমাস সংযুক্ত-জলে ডুবিয়া থাকে। 
এবার ফ্রাঙ্কটির উপরে ফোটা ফোটা ইথার 
ফেলিয়া শীতল করিলে, উহার ভিতরকার 
আ্যামোনিয়! সঙ্কুচিত হইবে এবং জলপাত্র 
হইতে জল ধীরে ধীরে কাচনল বাহিয়। 
-_ উঠিয়া ফ্লাঙ্কে প্রবেশ করিবে । জল ফ্লাস্কে 
চিত্র 30 ফোয়ারা! পরীক্ষা প্রবেশ করা মাত্র ভিতরকার আ্যামোনিয়] 
উহাতে দ্রবীভূত হইয়া আভ্যন্তরীণ চাপ কমাইয়! দিবে এবং আরও বেশি বেশি 
জল নল বাহিয়! উঠিয়া ফোয়ারার আকারে চারিদিকে ছড়াইয়! পড়িবে । আরও 
দেখা যাইবে যে, ফ্লাস্কের মধ্যে প্রবেশ করিবার পর জলের লাল রঙ বদলাইয়া নীল 
হইয়। গিয়াছে, : এই পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, (ক) আযামোনিয়! জলে 
অত্যাধিক মাত্রায় দ্রাব্য এবং (খ) আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী। 
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(i) ইহা বায়ুতে দাহ নহে এবং দহনের সহায়কও নহে £ একটি উপুড়- 
করা গ্যাসজারে আযামোনিয়। সংগ্রহ করিয়| উহার মধ্যে একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ 
করাইলে দেখা যাইবে যে, শলাকাটি নিভিয়! গিয়াছে এবং আামোনিয়া গ্যাসও 
জ'লতেছে না। 

(1) ইহা! বায়ু অপেক্ষা লঘুতর £ একটি উপুড়-করা- আমোনিরাংপূর্ণ 
গ্যাসজারের নীচে একটি খালি অর্থাৎ বাযুপূর্ণ গযাসজার দাঁড় করানে। অবস্থায় 
মুখোমুখি চাপিয়া ধরিয়া সবশ্ুদ্ধ উল্টাইয়া ফেলিলে নীচের গ্যাসজার হইতে 
আযামোনিয়। উপরের গ্যাসজারে যাইয়া জমা হইবে এবং উপরের গ্যাসজারে একটি 
লাল লিটমাঁস দ্রবণে সিক্ত ফিলটার পেপার ঢুকাইলে উহার লাল রঙ নীল হইয়] 
যাইবে । স্তরাং প্রমাণিত হইবে যে, উপরের গযাসজারে বায়ুকে স্থানচ্যুত 
করিয়া লঘুতর আমোনিয়া প্রবেশ করিয়াছে । 


(৮) ইহা! হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড সংস্পর্শে ঘন সাদা ধেঁয়। স্্ট 
করে £ এই পরীক্ষায় একটি গ্যাজারে কয়েক ফোটা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ 
যোগ করিয়া ঝীকাইয়া ভিতরের দেওয়াল ভালভাবে আ্যাঁসিডে সিক্ত করিবার 
পর গ্যাসজারটিকে একটি মুখবন্ধ-করা, দাড় করানো, আামোনিয়া-পূর্ণ গ্যাসজারের 
উপর উপুড় করিয়! স্থাপন করা হয় । অতঃপর দুই গ্যাসজারের মধ্যবর্তী ঢাকনাটিকে 
সরাইয়। লইলে দেখা যায় যে, উভয় গ্যাসজারই আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের ঘন 
সাদ] ধোয়ার দ্বার! পূর্ণ হইয়া গিয়াছে। 

() আ।মোনিয়। অক্সিজেন পরিমণ্ডলে জলিতে থাকে £ অক্সিজেন গ্যাস 
প্রবাহিত হইতেছে এমন একটি চওড়া নলের মধ্যে একটি সরু নলের মাধ্যমে 
আমোনিয়া গ্যাসচালিত করিয়া! জালাইয়| দিলে দেখা 
যাইবে যে, উহা সবুজাভ হলুদ শিখাসহ জলিতেছে। 

ঞাবান৬+3095-65504-2াবত 

(9) প্লাটিনাম অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে 
অক্সিজেনের সহিত আামোনিয়ার বিক্রিয়া £ 
একটি শঙ্কুকুগীর মধ্যে লাইকার আযামোনিয়! লইয়! 
উহার মধ্যে অক্সিজেন গ্যাস চালনা! করা হইল এবং 
একটি লোহিত তথ্য প্লাটিনাম তারের কুণ্ডলী শঙ্কুকুপীর 
মধ্যে ঢুকাইরা নিঃস্থত অক্সিজেন-আযীমোনিয়। 
মিশ্রণের উপর ধর! হইল । দেখা যাইবে গ্যাঁস-মিশ্রণ 

চিত্র 31 অক্সিজেন পরিমণ্ডলে মৃদু বিস্ফোরণসহ বিক্রিয়। করিবে । প্লাটিনাম তারের 
আমোনিয়ার দহন কুণ্ডলী আরও অধিক উত্তপ্ত হইয়1 উজ্জলতর হইবে এবং 
শঙ্কুকুপী বাদামী-লাল নাইট্রোজেন ডাই-অঝ্সাইড গ্যাসে পরিপূর্ণ হইয়া যাইবে । 

4NH, +50, =4NO+6H,O0 
2NO +0, =2NO, 
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সঙ্গে সঙ্গে কিছু আযামোনিয়াম নাইট্রেটও উৎপন্ন হইয়া সাদা ধোয়ার সৃষ্ট 
করিবে। 2NO, +0, +2H,0+4NH, =4NH, ০, 

আ্যামোনিয়ার মধ্যে হাইড্রোজেনের ও নাইট্রোজেনের অস্তিত্বের 
প্রমাণ 3 

(ক) হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব প্রবেশ নল ও নির্গম-নল সংযুক্ত একটি 

চওড়া দৃঢ়কাচনলের মধ্যে কিছু ধাতব সোডিয়াম খণ্ডকে উত্তপ্ত করিয়া গলান হইল । 
এখন প্রবেশ নলের মাধ্যমে এ গলিত সোডিয়ামের উপর দিয়া আযামোনিয়া গ্যাস 
চালিত করিলে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইয়া নির্গম-নল দিয়া বাহির হইবে । 
এই নির্গত গ্যাসকে জলের নিয়্াপরণদারা সংগ্রহ করিলে গ্যাসের মধ্যে উপস্থিত 
আ্যামোনিয়া জলে দ্রবীভূত হইয়া পৃথক হইয়া যাইবে । সংগৃহীত গ্যাসের মধ্যে 
হাইড্রোজেনের সকল ধর্মের পরিচয় পাওয়া যাইবে। সংগৃহীত গ্যাসের মধ্যে একটি 
লন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে শলাকাটি নিভিয়! যাইবে কিন্তু গ্যাসটি নীলাভ শিখা- 
সহ জলিতে থাকিবে । 2Na+2NH, =H: +2NaNH, (সোভামাইড) 


(খ) নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব ঃ একদিকে প্রবেশনল ও অন্যদিকে বক্ত নির্গম- 
নল সংযুক্ত একটি চওড়া দৃঢ় কাচনলের মধ্যে কপার অক্সাইড লইয়] তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলে এবং প্রবেশনলের মাধ্যমে এ উত্তপ্ত কপার অক্মাইডের উপর দিয়া 


নল দিয়া বাহির হইতে থাকিবে । 
2NH; +3CuO = N, +3H,0+3Cu 
নির্গত গ্যাসের মধ্যে আযমোনিয়ার জারণের ফলে স্বষ্ট নাইট্রোজেন জলীয় 
বাষ্প এবং অবিকৃত কিছু আযমোনিয়া উপস্থিত থাকে। উহাকে শীতল করার পর ঘন 
সালফিউরিক আযাপিভের মধ্য দিয়া চালনা করিয়া আযামোনিয়! ও জলীয় বাষ্প 
দূরীভূত করা হয়। প্রাপ্ত গ্যাসটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, উহার সক্রিয়ত। 


সৃতরাং গ্যাসটি নাইট্রোজেন । 
Ns: +3Mg=Mg,N, (ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড ) 
Msg; N, +6H,0 = 3Mg(OH), +2NH, 


সনাক্তকরণ পরীক্ষ।ঃ 0) আ্যামোনিয়াকে উহার বিশিষ্ট বীঝাঁলো গন্ধ 
দ্বার] সনাক্ত করা! যায়। 


(i) ইহা নেস্লার ভ্রবণের (অর্থাৎ K, [781.1-এর ভ্রবণের) সহিত 
(বিক্রিয়া করিয়া বাদামী রঙের অধঃক্ষেপের অথবা খুব অল্প পরিমাণ আামোনিয়। 
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উপস্থিত থাকিলে দ্রবণে বাদামী অথবা হলুদ বর্ণের উদ্ভব ঘটার। বাদামী 
অধঃক্ষেপের সঙ্কেত সম্ভবত NH :.-Hg-], 1 


(i) নারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণে সিক্ত কাগজ অযামোনিয়ার সংস্পর্শে কালো 
হইয়া উঠে। কালো রঙের উৎপত্তির কারণ মারকিউরিক আযামিনে। লবণ ও 
মারকারি মিশ্রণের অধঃক্ষেপ ; 2Hg:(NO,), +4NH,+H,0 

Hg 


=0 NH..NO; +2Hg + 3NH NO, 
lz Hg] 


আ্যামোনিয়ার ব্যবহার £ 

(3) জমিতে সার হিসাবে ব্যবহৃত ইউরিয়| এবং বিভিন্ন অআ]যামোনিয়াম লবণ 
প্রস্তুতির জন্য বিপুল পরিমাণ আমোনিয়! ব্যবহৃত হয়। 

(i) অস্টওয়াল্ড পদ্ধতিতে নাইট্রিক আযাসিডের ও সলভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম 
কার্বনেটের শিল্পোংপাদনের জন্ত ; নাইলন, আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিন, রঞ্জক 
পদার্থ ও বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে ব্যবহৃত কাঁচামাল প্রস্তুতির জন্য আমোনিয়। 
একটি অত্যাবশ্যকীয় উপাদান । 

(i) রসায়নাগারে ধাতব মূলকের সিক্ত পরীক্ষা, এবং অন্য বহু পরীক্ষার 
জন্য আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 

(iv) বরফ তৈরির কারখানায় এবং অনেক শীতলীকরণের কাজে তরল 
অ]ামোনিয়া ব্যবহৃত হয় | 

(৬ আঠামোনির! ও আযামোনিয়াম লবণ সদ্দি-কাশি ও জর কমাইবার উষধে 
ব্যবহৃত হয়। অজ্ঞান ব্যক্তির দ্রুত জ্ঞান ফিরাইয়া আনিবার জগ্য ব্যবহৃত স্মেলিং 
সণ্টের প্রধান উপাদান আমোনিয়াম কার্বনেট (বা7,)5০95। 

(%) আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ দ্বারা ধৌত করিয়া অনেক সময় ন্সেহজা তীয় 
পদাৰ্থ দূর করা হয়। 
আযামোনিয়ার সংযুতি 

আয়তনমাত্রিক সংযুতি £ ইউডিয়োমিটার পদ্ধতি ( বার্থোলেটের পদ্ধতি ), 
হফ মানের পন্ধতি ইত্যাদি বিভিন্ন পদ্ধতিতে আযামোনিয়ার আয়তনমাত্রিক সংযুতি 
নির্ণয় কর] হয় । 

ইউডিয়োমিটার পদ্ধতি (বার্থোলেটের পদ্ধতি) 2 এই পদ্ধতিতে প্রথমে 
একটি ইউডিয়োমিটার নলে মারকারির অপসারণ দ্বারা একটি নির্দিষ্ট আয়তন 
আমৌনিয়। সংগ্রহ করিয়া! উপযুপরি তড়িংক্ষরণের সাহায্যে উহাকে সম্পূর্ণভাবে 
নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনে বিয়োজিত করা হয় । দেখা যায় যে, বিয়োজনের 
ফলে উৎপন্ন গ্যান-মিশ্রণের আয়তন প্রাথমিক আয়তনের দ্বিগুণ হই] গিয়াছে। 
অতঃপর ইউডিয়োঁমিটার নলে অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন প্রবেশ করাইয়' 
আয়তন লক্ষ্য কর! হয় এবং বিছ্যুৎ্ক্ষুলিঙ্গের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 

রূপায়ন (১ম, অজৈব)-9 
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মিলন ঘটাইবার পর শীতল করিয়া আয়তন সঙ্কোচন নির্ণয় করা হয়। ধরা যাক, 
কোন পরীক্ষায় গৃহীত আমোনিয়ার প্রাথমিক আয়তন = 10 সি-সি, 
তড়িৎক্ষরণের পর উৎপন্ন হাইডোজেন ও নাইট্রোজেন মিশ্রণের আয়তন 
হুইল--20 সি.পি. 3 
অক্সিজেন যোগ করার পর আয়তন হইল = 30 সি.সি. 
(দখা গেল বিস্ফোরণের পর অবশিষ্ট অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন 
='5 দি.সি. 
অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়! বিস্ফোরণের পরে সস্কোচন = 22"5 সি.সি. 
2H, + 0, ৮2750 
2আয়তন | আয়তন 
শীতলীকরণের ফলে উৎপন্ন জলীয় বাষ্প. জলে রূপান্তরিত হয় বলিয়। স্পষ্টত 
মোট 3 আয়তন সঙ্কোচন হইলে 2 আয়তন অর্থাৎ মোট সঙ্কোচনের দুই-তৃতীয়াংশ 
হাইডোজেনের আয়তন | 
* ৮৮ মোট 225 সি.সি. সঙ্কোচন হইলে হাইড্রোজেনের আয়তন » ১৫225 
-15 সি*সি, 
+", বিদ্যুংক্ষরণের ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন -20-15- 5 সি.সি. 
+", 5 সিসি, নাইট্রোজেন 15 সি.সি. হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হইবা 
10 সি.সি, আমোনিয়া উৎপন্ন করে । 
অর্থাৎ, এক আয়তন নাইট্রোজেন তিন আয়তন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া দুই আয়তন মআামোনিয়া উৎপন্ন করে। 


আামোনিয়ার আণবিক সঙ্কেতঃ এক আয়তন নাইট্রোজেন তিন 
আয়তন হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া দুই আয়তন আযামোনিয় উৎপন্ন করে। 
ধর] যাক, এক আয়তন যে-কোনও গ্যাসে উপস্থিত অণুর সংখ্যা _॥ 
(আযাভোগেছো। প্রকল্প) 
॥ অণু নাইট্রোজেন 3% অণু হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 28 অণু 
আমোনিয়! উৎপন্ন করে। 
1 অণু নাইট্রোজেন 3 অণু হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 2 অণু 
আযামোনিয়া উৎপন্ন করে । 
2 পরমাণু নাইট্রোজেন 6 পরমাণু হাইড্রৌোজেনের সহিত যুক্ত হইয়। 
2 অণুআযামোনিয়া উৎপন্ন করে। ("-* নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন অণু 
দ্বিপরমাণুক ) f 
*- | অণু আযামোনিয়ার, মধ্যে 1. পরমাণু নাইট্রোজেন এবং 3. পরমাণু 
হাইডোজেন আছে। 
আামোনিরার আণবিক সঙ্কেত বান, 


আযামে।নিয়ার ওজনমাত্রিক সংযুতি? একটি পূর্বনিণীত ওজনের কপার 
অক্সাইড চূর্ণ ও কপার তারজালির দ্বারা অর্বপূর্ দীর্ঘ কাচনলের একপ্রান্তকে 
পারক্রমে একটি শতক ফ্লাস্ক ও পাথুরে চুনপুর্ন U-নলের সহিত সংযুক্ত করিয়। 
U-নলের অপর বাহকে একটি বক্র নির্গম-নলের মাধ্যমে গ্যাসদ্রোণীয় জলের মধ্যে 
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ডুবাইয়া রাখ! হয়। প্রথমে কিছুক্ষণ আযামোনিয়। প্রবাহিত করিয়] কাচনলের 
পযায়ক্রয়ে একটি শীতক ফ্লাস্ক ও পাথুরে চুনপূর্ণ U-নলের সহিত সংযুক্ত করিয়। 
U-নলের অপর বাহুকে একটি বক্র নির্গম-নলের মাধ্যমে গ্যাসদ্রোণীর জলের মধ্যে 
ডুবাইয়া রাখ! হয়| প্রথমে কিছুক্ষণ আমোনিয়। প্রবাহিত করিয়া কাচনলের 
ভিতরকার বায়ু বিতাড়িত করার পর কাচনলটিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 
আযামোনিয়া ও কপার অক্মাইডের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন জলীয় বাম্পকে শীতক 
ফ্লাস্ক ও চুনপুর্ণ U-নলে এবং নাইট্রোজেনকে জলের নিয়াপসরণ দ্বারা গ্যাসদ্রোণীর 
জলের উপরে অংশাঙ্কিত এক মুখ বন্ধ কাচনলের মধ্যে সংগ্রহ ও পরিমাপ করা হয়। 
পরীক্ষার পূর্বে ও পরে নি্ণাত শীতক ফ্লাস্ক ও চুনপূর্ণ U-নলের একত্রিত ওজনের 
অন্তর হইতে উৎপন্ন জলের ওজন পাওয়া যাইবে । কপার অক্সাইড-কপারবাহী 
কাচনলের পরীক্ষাপূর্ব ও পরীক্ষা-পরবর্তী ওজনের অন্তর হইতে পূর্বোক্ত জলের 
মধ্যে উপস্থিত অক্সিজেনের ওজন পাওয়া যাইবে । সুতরাং উপরি-উক্ত দুইটি ওজন 
হইতে আযমোনিয়ার মধ্যে উপস্থিত হাইড্রোজেনের ওজন সহজেই বাহির হুইবে ৷. 

সংগৃহীত নাইট্রোজেনের আয়তন প্রমাণ চাপ ও:তাপমাত্রায় পরিবতিত করিয়া 
উহার ওজন নির্ণয় কর! হয়। সঠিক ভাবে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, 
আমোনিয়ার মধ্যে উপস্থিত হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের ওজনের অনুপাত 
সবদাই 3 £ 14 হয়। 


ওজনমাত্রিক সংযুতি হইতে আযামোনিরার আণবিক সঙ্গেত নির্ণয় £ 
অঠামোনিয়ার মধ্যে হাইড্রোজেন ও- নাইট্রোজেনের ওজগনমাত্রিক অঙ্গপাত 
=3214 
"* হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের পরমাণু সংখ্যার অনুপাত £ 3%=3?1 
(*4 হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব যথাক্রমে | এবং 14) 
», আযামোনিয়ার স্থূল সঙ্কেত: মনু, এবং আপবিক সঙ্কেত (মামু), 
আযামোনিয়ার বাঙ্গীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে উহা 8'5 
*. আমোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব 17 
ete (14+3X Dx=l7 ye el 
+" আমোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত NH 5 
আ্যমোনিয়ার গঠন ঃ নাইট্রোজেনের বহিঃস্থ কক্ষে উপস্থিত পাঁচটি 
ইলেকট্রনের মধ্যে তিনটি ইলেকট্রন, তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত 
বমযোজী বন্ধনে যুক্ত এবং অবশিষ্ট দুইটি অসমযোজী বন্ধনে দাতা হইবার ক্ষমতা- 
সম্পন্ন নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল হিসাবে বিদ্যমান । 
HM 
1 
H—-N HENS 
| *০ 
HE H 
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নাইট্রোজেনের অক্সাইডসমূহ £ নাইট্রোজেনের ছয়টি অক্সাইড । উহাদের 


নাম, আণবিক সঙ্কেত এবং যৌগে উপস্থিত নাইট্রোজেনের জারণ সংখ্যা নিম্নকূপ £ 


নাম আণবিক সঙ্কেত | নাইট্রোজেনের জারণসংখ্য! 
নাইট্রাস অক্সা ইড 59 +1 
নাইট্রিক অক্সাইড No +2 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্মাইড N50; +3 
নাইীট্রেজেন ডাই-অক্মাইভ ON, +4 
ডাইনাইট্রোজেন টেট্রব্সাইড N,0, +4 
নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্মাইড 505 +5 


উপরি-উক্ত অক্সাইডগুলির মধ্যে প্রথম পাচটি গ্যাস এবং শেষোক্রটি কঠিন। 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ ও ডাইনাইট্রোজেন টেট্রঝ্সাইড বাস্তবে একই যৌগ, 
কেননা ইহারা! সাম্যাবস্থায় অবস্থান করে। নাইট্রোজেন ট্রাই-অঝ্যাইডের স্থায়িত্ব 
খুবই কম, সাধারণ উষ্ণতায় ইহার প্রধান অংশ বিয়োজিত হইয়| নাইট্রিক অক্সাইড 
ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্মা ইডে পরিণত হয়। 


নাইট্রাস অন্মাইড ( লাফ্কিৎ গ্যাস) 

আণবিক সঙ্কেত N,০ ; আণবিক গুরুত্ব 44; বাষ্পীয় খনত 22 
প্রিস্টলে 1772 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম লক্ষ্য করেন যে, নাইট্রিক অক্সাইড আদ“ 
আয়রনের সংস্পর্শে আয়তনে সঙ্কুচিত হইরা এমন একটি গ্যাস উৎপন্ন করে বাহ! 
দহণের সহায়ক [৮০41120942০ Fe(OH), 41501 1785 খরীষ্টাবে 
বাথোলেট' আযমোনিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয়। এই গ্যাস প্রস্তুত করেন এবং 
ডেভি 1799 শ্ীস্টাবে একই পদ্ধতিতে উহা প্রস্তুত করিয়া দেখেন যে, ওঁ গ্যাসের 
প্রভাবে হাস্তোদ্রেক হয় এবংতাই উহার নাম দেন লাঁফিং গ্যাস laughing gas) | 


নাইট্রাস অক্সাইডের প্রস্তুত প্রণালী 


(ক) পরীক্ষাগারে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুতি? একটি বক্র নিগঁম-নলযুক্ত 
গোলতল ফ্লাস্কে শুষ্ক আমোনিয়াম নাইট্রেট লইয়1 নির্গম-নলৈর বাহিরের প্রান্তকে 
একটি গ্যাসদ্রোণীর ভিতর, উত্তপ্ত জলের মধ্যে ডুবাইয়! রাখা হয়" অতঃপর 
্াক্কটিকে ধীরে ধীরে উত্তধ্ব করিলে. 170%0.তাপমাত্রায় আমোনিয়াম নাইটরেট 
গলিয়।. যায় এবং. 200°. সেন্টিগ্রেডের নীচে বিয়োজিত হইয়া নাইট্রাস অক্সাইড 
উৎপন্ন করিতে আরম্ভ করে। 

NH,NO, (আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট)=2H,04 1450 (নাইট্রাস অক্সাইড ) 

উৎপন্ন নাইট্রাস অক্সাইড শীতল জলে যথেষ্ট দ্রাবয বলিয়া উহাকে উদ্ণ জলের 
নিয়াপসরণ দ্বারা গ্যাসদ্রোণীর উপর উষ্ণ জলপূৰ্ণ উপুড় করিয়া ধরা গ্যাসজারের 
মধ্যে সংগ্রহ কর! হয় ( চিত্র_2-14)। 
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যেহেতু 250” সেটিগ্রেডের উর্দের উত্তপ্ত করিলে অনামোনিয়াম নাইট্রেট 
বিস্ফোরিত হইতে পারে, তাই উত্তপ্ত করার সময় বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন 
কর প্রয়োজন | বিস্ফোরণের সম্ভাঁরনা কমাইবার জন্য অনেক সময় আমোনিয়াম 
নাইট্রেটের - পরিবর্তে 
আমোনিয়াম সালফেট ও 
সোডিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ 
ব্যবহার করা হয়। ইহার! 
প্রথমে বিপরিবর্ত বিক্রিয়ার 
আমোনিয়াম না ইট্রেট 
উৎপন্ন করে যাহা বিয়োজিত 
হইয়| নাইট্রাস অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 
9৮১১ 
=2NH, NO, +Na,S0, 
NH,NO, =2H,0 +N,0 

এইরূপে প্রস্তুত নাইট্রাস 

চিত্র 2.14 পরীক্ষাগারে নাইট্রাস অস্পাইভ প্রস্তুতি অকঝ্সা ইড বিশুদ্ধ নহে। 

বিশুদ্ধিকরণের জন্) এই গ্যাসকে পর্যায়ক্রমে (ক) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের 
মধ্য দিয়া চালনা করিয়। নাইট্রোজেনের উচ্চতর অক্সাইডগুলি হইতে ; (খ) গাঢ় 
কন্টিক সোডা দ্ররণের ভিতর দিয়া চালনা! করিয়! ক্লোরিন ও নাইট্রিক আযসিড বাষ্প 
হইতে এবং (গ) ঘন. সালফিউরিক আ'যাসিডের মধ্য দিয়া চালনা করিয়া! জলীয় 
বাষ্প হইতে মুক্ত করিয়া মারকারির নিয়াপসরণ দ্বারা সংগ্রহ কর! হয়। তবে ইহার 
মধ্যে কিছু নাইট্রোজেন থাকিয়! যায়। 


(খ) অন্যান্য পদ্ধতি 


(i) আদ্র নাইট্িক অঝ্সাইডকে মালফার ডাই-অক্সাইড ব1 সালফাইট দ্বার! 
বিজারিত করির।  2খ০+9০9১+17,0-755094+150 

(8) অতি লঘু নাইট্রিক অাসিওকে জিঙ্ক, কপার ইত্যাদি ধাতু দ্বার] বিজারিত 
কারয়া 4Zn + I0HNO,=4Zn (NO), +N,O +5H,0 

(iii) স্টানাস ক্লোরাইডের সাহায্যে নাইট্রিক আপসিড বিজীরিত করিয়] 

45701, 42705481701 -49001,4-57,0+ 850 

(iv) নিয়চাপে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎক্ষরণ করিলেও 
অল্প পরিমাণ নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 2খ*+০0০-250 

(৮) আণবিক গুরুত্বের অনুপাতে মিশ্রিত হাইডুক্সিল আমিন হাইড্রোক্লোরাইড 
ও লোডিয়াম নাইট্রাইটের মিশ্রণকে মৃদু উত্তপ্ত করিলে অতি বিশুদ্ধ নাইট্রাস 
অক্সাইড উৎপন্ন হয় | া7,07,7014+ NaNO, = NaCI + NO + 2H 0 
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নাইট্রাস অক্সাইডের ধর্ম 
ভৌত ধর্ম £ নাইট্রাস অক্সাইড মৃদু, মিষ্ট গন্ধ ও স্থাদযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। বায়ু 
অপেক্ষণ প্রায় দেড়প্ুণভারী এবং শীতল জলে যথেষ্ট পরিমাণে দ্রাব্য। আল্কো হলে 
ইহার ভ্রাব্যতা আরও অধিক কিন্ত উষ্ণ জলে কম। শীতল করিলে ইহা একটি 
বর্ণহীন তরলে (ক্ষেটনান্ক -88+70) পরিণত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম ? ইহা একটি প্রশম অক্সাইড, ভিজ] লিটমীসের সহিত ইহার 

কোনও ক্রিয়া নাই। লাইট্রাস অক্সাইড দহনের সহায়ক এবং দাহ্বস্ত এই গ্যাসের 
মধ্যে বায়ু অপেক্ষা উজ্জলতর হইয়া জলে । ইহার কারণ এই যে, এই গ্যাস 
দহনকালে সামান্য উত্তাপেই বিয়োজিত হর এবং বিয়োজিত অক্সিজেন-নাইন্রোজেন 
মিশ্রণের মধ্যে উপস্থিত অক্সিজেনের অন্থপাঁত (প্রায় 33:3% ) বাধতে উপস্থিত 
অক্সিজেনের অনুপাত (প্রায় 20% ) অপেক্ষা বেশি। জলন্ত কাঠকরলা, কাঠি, 
ফসফরাস, ম্যাগনেসিয়াম তার ইত্যাদি এই গ্যাসের মধ্যে উজ্জলতর হইয়া জালে; 
লোহিততপ্ত লোহার তার অক্সিজেন পরিমণ্ডলে যেরূপ বিক্রিয়| করে এই গ্যাসের 
পরিমগ্ুলেও তদন্ুরূপ দুল্কি বাহির করিয়! জিয়া উঠে। কিন্ত দহনকালে তাপ- 
মাত্রা অত্যন্ত অল্প এবং নাইট্রাস অক্সাইডকে বিয়োজিত করিবার পক্ষে যথেষ্ট না 
হওয়ার মুদ্রুভাবে জলন্ত গন্ধক এই গ্যাসের মধ্যে নিভিয়া যায়, যদিও উজ্জলভাবে 
জলন্ত গন্ধক দ্বিগুণ উজ্জল হইয়! জলিতে থাকে । সোডিয়াম ও পটাসিয়াম এই 
গ্যাসের মধ্যে জলিয়! অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং জলন্ত হাইড্রোজেন শিখার আয় তন 
এই গ্যাসের মধ্যে অনেক বাড়িয়া যায়। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই দহানের ফলে সংশ্লিষ্ট 
মৌলের অক্সাইড ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় । 


C+2N,0=CO;, +2N; ; P,+10N,0=2P,0,+10N, 
Mg+N,0=MgO+Ns, ; 3Fe+4N,0 = Fe,0,+4N, 
S4+2N,0=S0,+2N,; 2Na+N,0=NasO+N: 


কিন্ত উত্তপ্ত সোডামাইডের সহিত বিক্রিয়! করিয়! ইহ! সোডিয়াম আজাইড 
উৎপন্ন করে। N:04+NaNH, =H,0 + NaN, (সোডিয়াম আযাজাইড 

500° সেন্টিগ্রেডের উর্ধে উত্তপ্ত করিলে নাইট্রান অক্সাইড. বিয়োজিত হইয়া 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হইতে আরম্ভ করে এবং 900°C তাপমাত্রায় 
বিয়োজন সম্পূর্ণ হয়। ঠাব০০-2াবত+051. কিন্ত 1300” সেটিগ্রেডের উর্ধে 
উত্তপ্ত করিলে নাইট্রাস অক্মাইড অংশত অন্যভাবে বিয়োজিত হইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড ও নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে । 


13000 
2N,0 = 2NO+N, 

মানবদেহের উপর প্রভাৰ £ এই গ্যাস মানুষের স্বাযুকেন্দকে প্রভাবিত 
করে |. অল্প পরিমাণে গ্রহণ করিলে ইহার প্রভাবে হাস্যোদ্রেক হয়, বেশিক্ষণ গ্রহণ 
করিলে মানুষ সংজ্ঞাহীন হইয়া পড়ে এবং তাহার বেদনাবোধলুপ্ত হয়। কিন্ত 
বহুক্ষণ অধিক পরিমাণে নাইট্রাস অক্সাইড গ্রহণ করিলে মান্ষের মুত্যু পর্যন্ত ঘটিতে 
পারে। 

ব্যবহার £ অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া এই গ্যাসকে ছোটখাটে' 
অন্মোপচারের সময়ে ক্ষীণ চেতনা নাশক হিসাবে ব্যবহার কর? হয়। 
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নাইট্রাস অক্সাইডের অংখুতি ই গে-লুসাক ও খেনার্ড 1811 খ্রন্টাব্দে 
মারকারির উপরে একটি বক্ত কাচনলের; মধ্যে নির্দিষ্ট আয়তনের নাইট্রাস অক্সাইড 


লইয়া, কাচনলটির অন্ুভূমিক অংশে এক 
খণ্ড পটাসিয়াম ধাতু অনুপ্রবিষ্ট করিয়! 
উত্তপ্ত করেন। পটাসিয়াম নাইট্রাস 
অকন্মাইড হইতে অক্সিজেন অপসারণ 
করিলে দেখা যায় যে, অবশিষ্ট 
নাইট্রোজেনের আয়তন গৃহীত নাইট্রাস 


পটাসিয়াশ্ন 


চিত্র 2.15 নাইট্রাস অক্সাইডের সংযুতি 


অক্সাইডের আয়তনের সমান থাকিয়া গিয়াছে (চিত্র 2.15) অর্থাৎ নাইভ্রাস 
অক্মাইডের মধ্যে তাহার সম-আয়তন নাইট্রোজেন আছে। 
% সি.সি. নাইট্রাস অল্সাইডের মধ্যে ৬ সিসি. নাইট্রোজেন আছে। 
॥ অণু নাইট্রাস অক্সাইডের মধ্যে ॥ অণু নাইট্রোজেন আছে । 


(আযভোগেড়ে। প্রকল্প ) 


এক অণু নাইট্রাস অক্মাইডের মধ্যে এক অণু অর্থাৎ ছুই পরমাণু নাইট্রোজেন 


আছে। 


(০ 


নাইট্রাস অক্মাইডের সঙ্কেত ১04 


এখন নাইট্রাস অক্মাইডের বাম্পীর ঘনত্ব 22 ** 


নাইট্রোজেন অধু দ্বিপরমাণুক ) 


আণবিক গুরুত্ব 44 


2x14+xx16=44 .'. I16x=16 2] 
,** নাইট্রাস অল্সাইডের,আণবিক সঙ্কেত ১০ 
নাইট্রাস অক্সাইড ও অক্সিজেনের ধর্মের তুলন! 
নাইট্রান অক্সাইড অক্সিজেন 
1. ভৌত ধর্ম মিষ্ট স্বাদ ও গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস ৷ স্বাদ-গন্ধ বর্ণহীন গ্যান। শীতল 
শীতল জলে যথেষ্ট এবং | জল ও আল কো! হ লে দ্রাব্যতা 
আলকোহলে আরও অধিক | যথাক্রমে যৎসামান্য ও অল্প! 
দ্রাব্য। বায়ুর প্রায় দেড়গুণ বেশি | বায়ু অপেক্ষা! সামান্য বেশি ভারী । 
ভারী । 
2. ক্ষারীয় পাইরো- | কোনও ক্রিয়া নাই। গ্াসটি তৎক্ষণাৎ শোষিত 
গ্যালেট দ্রবণ হ্য়। 
3. আমোনিয়াযুক্ক কোনও ক্রিয়া নাই। গ্যাস শোষণ করিয়া দ্রবণ ঘন 
CuCl দ্রবণ নীলবর্ণ ধারণ করে। 
4. নাইট্রক অক্সাইড । কোনও ক্রিয়া নাই। গাঢ় বাদামী বর্ণ নাইটে” 


5. জলন্ত  ফনকরাস 
জলের উপর নৌকায় 
ভাসাইয়া গ্যাসপূর্ন 
গাসজার দ্বারা চাপা 
দিলে 


দহনের নহায়ক। জ্বলন্ত 
ফসফরাস আরও তীব্রভাবে 
জলিতে থাকে। বিক্রিয়াশেবে 
গ্যাদজারে জল প্রবেশ করে না। 


জেন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন 
[হর 

দহনের সহায়ক। জলন্ত 
| ফফসরাস আরও তীব্রভাবে আলিভে 
| থাকে। বিক্রিয়াশেবে গ্যাসঙ্গার জল 
দ্বার! পূর্ণ হইয়া যায়। 
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নাইট্রাস অক্সাইডের গঠন 23 ইহার অণু সরলরৈখিক ও অপ্রতিসম 


( linear and unsymmetrical ) 


ইহাকে 80928189198 এবং £09814০% NX 
০০. ০০ xX ox 
অর্থাৎ 0= N=N এবং 0 লাখ ,এই ছুই গঠনের 


অন্পুনাদী সংকর বলিয়। মনে করা হয় । 
স্নাইট্রিক অন্জ্রাইজড 
আণবিক সঙ্কেত ২০, আণবিক গুরুত্ব 30; বাম্পীয় ঘনত্ব 15 

পূর্বে যদিও হেলমণ্ট, মেয়োভ; ক্যাভেণ্ডিদ প্রমুখ এই গ্যাস প্রস্তুত করিয়া 
ছিলেন, তবু 1772 শ্রীস্টাবে প্রিস্টলে স্বতন্ত্র একটি গ্যাস হিসাবে ইহাকে প্রথম 
উপলদ্ধি করেন । তিনি কপার এবং মারকারির সঙ্গে লঘু নাট্রিক আতা সিডের বিক্রিয়ায় 
এই গ্যাস উৎপন্ন করিয়াছিলেন । 

নাইট্রিক অব্মাইডের প্রস্তুতি 

(ক) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ (ধাতু দ্বারা নাতি গাঢ় নাইট্রিক 
আযাসিডের বিজারণ ) পরীক্ষাগারে ঘরের উষ্ণতায় নাতিগাঢ় (1 1) নাইট্রক 
আযসিডের সহিত কপারের কুচির (০০19৩707717) বিক্রিয়ায় এই গ্যাস প্রস্তুত 
করা হয়। 3Cu+8HNO, = 3Cu(NO:), +2NO + 4H,0 

দীর্ঘনল ফানেল ও বক্র নির্গম-নলযুক্ত একটি উল্ফ্‌.বৌতলের মধ্যে কিছু 
কপারের কুচি লইয়া দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে উহার মধ্যে সমায়তন জল ও ঘন 
নাইট্রিক আসিডের মিশ্রণ এমন- 
ভাবে ঢালা হয়, যাহাতে 
দীর্ঘনল. ফানেলের শেষপ্রান্ত 
আযসিড মিশ্রণের মধ্যে ডুবিয়া 
থাকে।  নির্গম-নলটির উল্ফ, 
বোতলে অন্ুপ্রবিষ্ট প্রান্ত 
বোতলের গলার কাছে এবং 
অন্য প্রান্ত একটি গ্যাসজ্রোণীর 
জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখা হয় | 
আযাসিভ এবং কপারের কুচি 
পরস্পরের সংস্পর্শে আসা মাত্র চিত্র 2.16 নাইটক অক্সাইড প্রস্তুতি 
বিক্রিয়া শুরু হয় এবং উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড বোতলের মধ্যে উপস্থিত বায়ুর 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া গাঢ় বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে। উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইডের শ্লোতের সঙ্গে এই 
বাদামী গ্যাস এবং নাইট্রোজেন সপপর্ণ বাহির হইয়| যাইবার পর বর্ণহীন নাইট্রিক 
অক্সাইড গ্যাসকে জলের নিয়াপসরণ দ্বার! গাঁসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
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বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্স।ইডের প্রস্ততি £ উপরি-উক্ত উপায়ে উৎপন্ন নাইট্রিক 
অক্সাইড বিশুদ্ধ নহে। . ইহার মধ্যে নাইট্রোজেন ও নাইট্রোজেনের অন্ঠান্ত 
অক্সাইড অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে | বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সা ইডের প্রস্তুতির জন্য ' 
উপরি-উক্ত অশুদ্ধিযুক্ত নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসকে ফেরাস সাঁলফেটের ঘন দ্রবণের 
ভিতর দির] চালনা কর] হয় । নাইট্রিক অকাইড ফেরাস সালফেট দ্বার! শোষিত হইর। 
একটি বাদামী রঙের যুতযৌগ 79140)90, গঠন করে । পরে এই ঘন বাদামী 
রঙের যুতযৌগকে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস নির্গত হয়। 


(খ) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী 
1) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সরাসরি সংযোগ দ্বার! £ নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্রণকে অথবা বায়ুকে অতি উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
অথবা ও মিশ্রণের মধ্য দিয়া তড়িৎক্ষরণ করিলে উপস্থিত নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের একাংশ সংযুক্ত হইয়! নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
N,+0,=2NO 
(i) নাইট্রাইট বিজারণ দ্বার! £ পটাসিয়াম আয়োডাইড ও পটাসিয়াম 
নাইট্রাইট (অথবা সোডিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণের ) মিশ্রণে নাতিগাঢ় সালফিউরিক 
ত্যাসিড ধীরে ধীরে যোগ করিলে নাইট্রাইট বিজারিত হইয়া বিশুদ্ধ নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে | 2KI+2KNO,+2H:,S0, =1, +2NO +215559, 
অঙ্গুরপভাবে পটাসিয়াম নাইট্রাইট ও. পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রবণের 
মিশ্রণকে দীরে ধীরে আযাসেটিক আপিডের মধ্যে ঢালিলেও বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 
K.[Fe(CN),]+KNO, +2CH,COOH রর 
পটাপিয়াম ফেরোদায়ানাইড = K,[Fe(CN),] + NO +H,0 +2CH,COOK 
পটাসিয়াম ফেরিসায়ানাইড 
(i) নাইট্রেট বিজারণ দ্বার! £ পটাসিয়াম নাইট্রেট অথবা সোডিয়াম 
নাইটেটকে তথ্য অবস্থায় সালফিউরিক আযাসিডযুক্ত ফেরাস সালফেট অথব। 
হাইডোক্লোরিক আসিডঘুক্ত ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণ দ্বারা বিজারিত করিলেও 
প্রায় বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায় । 
GFeSO, +2KNO,+4H, SO, = 3Fe.(SO,); +2NO + 4H ,0 + K,S0, 
3FeCl, + NaNO, +4HCI = 3FeCl, + NaC! + 2H,0 4+ NO 
পটাপিয়াম নাইট্রেট, মারকারি ও ঘন সালফিউরিক অযাসিডের মিশ্রণ ভালো- 
ভাবে ৰাকাইলে ঘরের তাপমাত্রাতেই নাইট্রিক অক্সাইড নির্গত হয় এবং ইহাকে 
কঠিন কন্টিক পটাসের মধ্য দিয়] চালিত করিয়। নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড মুক্ত 
করিলে বিশুদ্ধ নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায় । 
2KNO, + 4H,S0, + 6Hg = 3Hg,SO, + K,S0, + 4H,0+2NO 
1) আযমোনিয়ার জারণ দ্বার।ঃ আ্যামোনিয়া গ্যাসকে বায়ু অথব] 
অক্কিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া 700°-800%: সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
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প্লাটিনাম অনুঘটকের উপর দিয়! চালিত করিলে আযামোনিয়া জারিত্‌ হইয়া 
নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হর |. পাও +50: = 4NO + 6559 


নাইট্রিক অক্মাইডের ধর্ম : 

ভৌত ধর্ম 2: নাইট্রক অন্সাইড বর্ণহীন গ্যান, বায়ু অপেক্ষ। সামন্ত ভারী 
এবং জলে অতি সামান্ত মাত্রায় দ্রাব্য । ইহাকে তরলে পরিণত কর] কষ্টনাধ্য ৷ 

রাসায়নিক ধর্ম 8 (i) ইহা দাহ বা দহনের সহায়ক নহে। কিন্ত 1000, 
সেটিগ্রেডের উর্ধে উত্তপ্ত হইলে ইহ! বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে 
পরিণত হয়। তাই. প্রজলিত সালফার বা কাঠকয়লা এই. গ্যাসের মধ্যে 
নির্বাপিত হইয়। গেলেও উজ্জলভাবে জলন্ত ফনফরান বা ম্যাগনেসিয়াম এই 
গ্যাসের মধ্যে জলিতে থাকে । 7৯4+ 1040 =2P,0; + SN, 

2Mg + 2NO =2MgO +N; 

(ii) ইহা প্রশম অক্মাইড। কিন্ত জল বা ক্ষারীয় দ্রবণের উপস্থিতিতে ইহা 
অতি ধীরে নাইট্রাস অক্সাইড এবং নাইট্রাস আযপিড ব। নাইট্রাইটে রূপান্তরিত 
হইতে থাকে । 4N0+2NaOH = N:0+2NaNO; +H,0 

(ii) ধাতুর সহিত বিক্রিয়| 2? অত্যুত্তপ্ত ধাতুর উপর দিয়া চালিত করিলে 
ইহা! বহুক্ষেত্রে বিজারিত হইয়া! নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 

2NO + 4K =2K,0 +N, 
2Ni+2NO=2NIO+N, ; 2Cu+2NO=2CuO0O+N; 

(iv) অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া নাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়! গাঢ় বাদামী রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অন্মাইডে 
পরিণত হয়। 2২০947০০205 

এই বিক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্রিক অক্সাইড বা অক্সিজেনের উপস্থিতি শনাক্ত 
করা যায়। 

(৮) হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়। £ হাইড্রোজেন ও নাইট্রিক অক্সা ইডের 
মিশ্রণের মধ্য দিয়া তড়িংক্ষরণ করিলে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় । 

2NO+2H, =2H,.O+N, 

কিন্তু এই গ্যাস-মিশ্রণকে উত্তপ্ত প্রাটিনাম অনুঘটকের' উপর দিয়া চালিত 
করিলে আতামোনিয়! পাওয়া যায় । 2NO+5H, =2NH, +2H,0 

আবার টিন ও হাইড্রোক্লোরিক আপসিড দ্বারা বিজারিত করিলে নাইট্রিক 
অক্মাইড হাইডৰ্মিল আমিন উৎপন্ন করে। 

3Sn + 8HCI+2NO = 3SnC1, +2NHjOH, HCI 

হাইডক্সিল আমিন হাইডোক্রে রাইড 
(Vi) যুত বিক্রিরা £ চারকোল অনুঘটকের উপস্থিতিতে নাইট্রিক অন্মাইড 
ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া নাইট্রোসিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 
20+-01,- 20901 


তা 
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ফেরান সালফেট দ্রবণের মধ্যে পরিচালিত করিলে নাইট্রিক অক্সাইড ফেরাস 
সালফেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া একটি কালচে-বাঁদামী রঙের যুতযৌগ গঠন , 
করে। যৌগটি সুস্থিত নয় এবং উত্তপ্ত করিলেই উহ! বিয়োজিত হইর1 পুনরায় 
নাইট্রক অক্সাইড উৎপন্ন করে |. FeS0,+NO= Fe (NO) 50, 

ক্ষারীয় পটাপিয়াম সালফাইট দ্রবণের সহিত বিক্রি্না করিয়! নাইট্রিক অক্সাইড 
পটাসিয়াম ডাইনাইট্রোসো সালফাইট উৎপন্ন করে। উৎপন্ন ডাইনাইট্রোসে! 
সালফাইটে আসিভ যোগ করিলে নাইট্রাস অক্সাইড নির্গত হর । 

K.,S0,+2NO=K.(NO), SO, ; ₹০(0)5 SO; = K,SO, +N,0 

(Vii) নাইট্রিক আ।সিডে জারণ 2 নাইট্রিক অন্সাইডের জারণের ফলে 
নাইটিক আ্াপিডও উৎপন্ন হইতে পারে।  নাইট্রিক - অক্সাইড পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেটের আযাপিডযুক্ত দ্রবণের দ্বার! ধীরে ধীরে জারিত হয় কিন্ত ক্ষারীয় 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ব্যবহৃত হইলে এই জারণ ক্রিয়! অতি দ্রুত ঘটে । 

(আসিভ দ্রবণ ) GK MnO, + 1I0NO +9H,S0; . 

= I0HNO , + 3K ,SO, +6MnS0; +4H.0 
(ক্ষারীয় দ্রবণ ) 80+ KMnO0, = KNO; +Mn0, 

আয়োডিন জলের উপস্থিতিতে নাইট্রিক অল্মাইডকে: নাইট্রিক, আসিডে 
জারিত করে। 31, +2N0O+4H,0=2HNO, +6HI 

(11) নাইট্রিক অক্সাইডপূর্ণ গ্যাসজারে কয়েক মিলি. কার্বন ডাই-সালফা ইড 
ফেলিয়! ঝাঁকাইলে উহা বাষ্পীভূত হইয়া যাইবে এবং তারপর, এ বাষ্পমিশ্রণকে 
জালাইলে উহা] অতি উজ্জল নীল শিখাসহ জলিয়! উঠিবে। ১৪ 

2CS, +10NO = 20094+4905 +5াখও 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, নাইট্রিক অক্সাইড জারক ও বিজারক দুই ভাবেই 
বিক্রির করে। (i), (iii), (॥) এবং (%111) নং বিক্রিয়ায় ইহা জারকরূপে 
ক্রিয়া করিয়। নাইট্রোজেন, আযমোনিয়া ইত্যাদিতে বিজারিত হইয়াছে। আবার 
(ii) অথবা! (i) নং বিক্রিয়ায় বিজারকরপে ক্রিয়া করিয়! নাইট্রোজেন ডা ই- 
অন্মাইড, নাইট্রিক আযসিড বা উহার লবণে জারিত হইয়াছে। 

ব্যবহার £ বায়ুমধ্যে তডিতক্ষরণের সাহাযো অথবা আমোনিয়াকে 
প্লাটিনামের উপস্থিতিতে বায়ু দ্বারা জারিত করিয়া প্রাপ্ত নাইট্রিক-অক্মাইডকে 
নাইট্রিক আসিডের শিল্লোৎপাদনের জন্য বিপুল পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। 
লেড চেম্বার পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিডের শিল্পোৎপাঁদনের জন্য অক্সেজেন 
বাহক হিসাবেও ইহ? ব্যবহৃত হয়| 

সনাক্তকরণ $ (i) অক্সিজেনের সংস্পর্শে ঘরের তাপমাত্রার ঘন বাদামী 
রঙের নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড: গ্যাস উৎপন্ন করার এবং (ii) ফেরাঁস সালফেট 
ভ্রবণে শোষিত হইয়! দ্রবণের রঙকে কালচে বাদামী রঙে রূপান্তরিত করার ক্ষমতা! 
হইতে এই গ্যাসকে সনাক্ত করা বায় । 
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নাইট্রিক অক্সাইডের সংযুতি? মারকারির নিয়াপসরণ দ্বারা একটি বক্র 
কাচনলে সংগৃহীত নাইট্রিক অক্সাইড হইতে ধাতব পটাসিয়ামের , সাহায্যে 
অক্সিজেন অপসারিত করিয়! নাইট্রাস অক্সাইডের অঙ্গুরূপ পদ্ধতিতে ইহার সংযুতি 
নির্ণয় করা যায়। , 

নাইট্রিক অক্সাইডের গঠন £ নাইট্রিক অন্সাইড অণু প্যারাচুম্বকীয় (Paramag- 
78010) এবং ইহাতে একটি বিজো ইলেকট্রন বর্তমান ৷ খুব সম্ভবত ইহ! নিয়র্ূপ 
দুইটি গঠনের এক অনুনাদী সংকর । 


গু 
£NX808 25998 
x ০০ ৩ 


নাইট্রোজেন ট্রাই-অন্জাইড নোইট্রাস আ।নহা ইড়।ইড ) 


আণবিক সঙ্কেত N,০; 


প্রস্তুতি: লঘু নাইট্রিক আযাসিডকে আর্সেনিয়াস অক্মাইড অথবা স্টার্চের 
সহিত পাতিত করিয়া নির্গত বাষ্পকে হিমমিএণে শীতল করিলে ঘন নীলবর্ 
উদ্ধায়ী তরল হিসাবে নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্মাইড পাওয়া যায় । 

As,0,+2HNO, +2H,0 = ১০১4275450৬ (আর্সেনিক আ্যাসিড ) 

2C,H, 0, +18HNO,, = 9N,0, +6 (COOH), +13H,0 

অক্সালিক আসি 

(ক) পরীক্ষাগারে প্রস্তুতি ? একটি দীর্ঘনল ফানেল এবং নির্গম-নল সংযুক্ত 
গোলতল ফ্লাস্কে আর্সেনিয়াস অক্সাইড লইয়! দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে উহার 
মধ্যে 56% নাট্রিক আসিড যোগ করা হয়। অতঃপর নিরগম-নলকে হিমমিশ্রণে 
নিমজ্জিত কৃণ্ডলীকৃত শীতকের মাধ্যমে একটি গ্রাহক' নলের সহিত সংযুক্ত করিয়। 
ফ্লান্কটিকে মৃদু উত্তপ্ত করিলে ফ্লাস্ক হইতে নির্গত নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড বাষ্প 
শীতকের মধ্যে তরলে পরিণত হয় এবং বিন্দু বিন্দু আকারে গ্রাহক-নলের মধ্যে 
জমা হইতে থাকে। 

(খ) তরলবায়ু দ্বারা শীতলীকুত কঠিন নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের সহিত 
নাইট্রিক অল্সা ইডের বিক্রিয়ার ফলেও নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 

০+1০9, 05 

নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইডের ধর্ম ? নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্মাইভ লালচে- 
বাদামী বর্ণ গযাস। শীতল করিলে ইহ্‌! নীলবর্ণ তরলে এবং আরও শীতল করিলে 
নীল বর্ণ কঠিন কেলাসে পরিণত হয় । --27 সেন্টিগ্রেডের উর্ধ্বে ইহা নাইট্রিক 
অক্সাইড ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে বিয়োজিত হইতে: আরম্ভ করে। 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বিয়োজনের মাত্রা! বাড়িতে থাকে এবং ঘরের তাপমাত্রায় 
ইহার প্রায় শতকরা 90% বিয়োজিত হইরা যায় [ N,0,5=NO+NO, 11 
ঘন. সালফিউরিক আপিভ এই গ্যাস শোষণ করিয়া নাইট্রোসোপালফিউরিক 
আাসিড উৎপন্ন করে | 27550++505 - 20790417501 ইহ! আস্তিক 
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অক্সাইড, জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রাস আমিড এবং ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়! নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করে । 
N,0, +H,0= HNO, ; N.0,-+2NaOH = 2NaNO;, +H,0 
নাইট্রোজেন ট্রাই অক্সাইডের গঠন £ খন নীল বর্ণ হওয়! সত্বেও তরল 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড ডায়াচুদ্বকীয় (Diamagnetic)। কুতরাং ইহার মধ্যে 
কোনও বিজোড ইলেকট্রন উপস্থিত থাকে না। ইহার আণবিক গঠন 


০০ 
951৬-০9-14 ₹ 8.0 8818081৫২6২ 
রি ৫ অর্থাৎ Leshan sls 


নাইট্রোজেন ডাই-অন্জাহইড এবং 
ডাইন্নাইট্রোজেন্ন টেট্রন্জাইড 
আণবিক ক্ষেত 1409 এবং N,০, 
1777 খরাস্টান্দে প্রিস্টলে নাইট্রিক আতা সিডের উপর কপারের বিক্রিয়ার সাহায্যে 
এবং লেডনাইট্রেট উত্তপ্ত করিয়! নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইড প্রস্তুত করেন। কিন্ধ 
1816 ্রস্টাবে গে-লুসাক এবং ডুলং ইহার আণবিক সঙ্কেত সর্বপ্রথম নির্ণয় করেন। 


নাইট্রোজেন ডাই-অঝ্সাইড প্রস্ততি 
(ক) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ পরীক্ষাগারে শুদ্ধ লেডনাইট্রেটকে 
উত্তাপের সাহাযো বিয়োজিত করিয়! সাধারণত ইহাকে প্রস্তুত কর! হয়। 
2PbINO,;), = 2PbO+4NO, +0, 
বক্র নির্গম-্নলের মাধামে হিমমিশ্রণে নিমচ্ছিত U-নলের সহিত যুক্ত দুটকাচ 
পরীক্ষা-নলের মধ্যে চুণিত (লেড- 
নাইট্রেট লইয়! পীরে ধীরে উত্তপ্ন 
করিলে ঘন বাদামী নাইট্রোজেন 
৮০(0১)2 হিমনিগ ডাই-এন্সাইড গ্যাস অক্মিজেনের 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় উৎপন্ন 
হইবে এবং U-নলে শীতলীরুত 
হইয়া! হলুদবণণ তরলরূপে সঞ্চিত 
হইতে থাকিবে । তবে লেডনা ইট্রেট 
সম্পূ শুষ্ক ন! হইলে জলীয় বাঞ্পের 
সহিত বিক্রিয়ায় উৎপন্ন নীলবর্ণ 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্টাইডের 
উপস্থিতির, জন্য. ইহার বু 
পরিবর্তিত হইর1 সবুজ বলিয়া 
প্রতীয়মান হইতে পারে। 4N0, +H,0=N,0, +2HNO, 
এইরূপে প্রাপ্ত তরল নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড বা ডাই-নাইট্রোজেন 


চিত্র 2.17 পনীক্ষাগারে প্রস্থত প্রণালী 
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টেট্রঝ্মাইডকে একটি নির্গম-নলযুক্ত পরীক্ষা-নলে লইয়া জলগাহে উষ্ণ করিলে ঘন 
বাদামী বর্ণ নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ নির্গত হইবে এবং উহাকে বাছুর উর্ধ্বাপসারণ 
দ্বার! গ্যাসজারে নংগ্রহ করা যাইবে। 

খে) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী 

(i) ক্ষারীয় ধাতু ব্যতীত অধিকাংশ ধাতুর -নাইট্রেট লবণকে উচ্চ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় 

2Cu(NO,), = 2CuO+4NO, +0: 

(i) নাইট্রিক অ্যাসিড হইতে £ কপার, জিঙ্ক ইত্যাদি বহু ধাতু ঘন 
নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়| নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
করে। Cu+4HNO, = Cu(NO,), +2NO,+2H,0 

(ii) নাইট্রিক অক্সাইড হইতে £ সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়| নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

2NO+0, =2NO, 

(1) আর্দেনিয়ান অক্সাইডকে ঘন সালফিউরিক ও নাইট্রিক আসিডের 2:1 
ওজনের অনুপাতে মিশ্রিত মিশ্রণের সহিত পাতিত করিয়! সহজেই নাইট্রোজেন 
ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা যায় । প্রথমে আর্সেনিয়াস অক্সাইড নাইট্রিক আসিডকে 
বিজারিত করিয়া নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। অতঃপর উৎপন্ন 
নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড অবশিষ্ট নাইট্রিক আদিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
নাইট্রোজেন ভাই-অক্সাইডে পরিণত হয় | 

4$504+2710১+2750 - NO. +2H AsO, 
N00, +2HNO,=4NO; +H,0 

(%) নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইড প্রস্তুতির সবৌত্তম পদ্ধতি হইল নাইট্রোসো- 
সালফিউরিক আদিড (চেম্বার কেলাস ) ও শু পটাপিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ লইয়। 
উত্তপ্ত করা । NO.HSO, +KNO; = N,0, +KHSO, 


নাইট্রোজেন ডাই-অক্স।ইডের ধর্ম 

ভৌত ধর্ম ৪ সাধারণ তাপমাত্রায় ইহ গাঢ় বাদামী বণ, শ্বাদরোধী বিষাক্ত 
উত্তম গ্যাস । হিমমিশ্রণে শীতল করিলে ইহা প্রথমে একটি হলুদবর্ণ তরলে ঘনীভূত 
হুইয়! পরে বর্ণহীন কঠিন কেলাসে রূপান্তরিত হর ( গলনাস্ক -9° সেটিগ্রেড)। 
কঠিন অবস্থায় ইহ! সম্ভবত সম্পূর্ণরূপে 504) কিন্তু উত্তপ্ত করিতে থাকিলে ইহা 
ক্রমশ অধিক পরিমাণে 0০ অবস্থায় বিয়োজিত হইতে থাকে । 21:99 সেট্টিগ্রেডে 
অর্থাৎ স্ফুটনাঙ্কে ইহার বিয়োজনের মাত্র! 157%) যাহা বাড়িতে বাড়িতে 140” 
সেট্টিগ্রেডে 100%-এ পরিণত হয়। আরও অধিক উত্তপ্ত করিলে নাইট্রোজেন 
ভাই-অজ্মাইড অক্সিজেন ও নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে এবং 620০ 
সেটিগ্রেডে সম্পূর্ণভাবে নাইট্রিক অক্সাইড ও অক্সিজেনে রূপান্তরিত হয়। 

N20, 22NO,=2NO +0, 
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রাসায়নিক ধর্ম 

(i) দহন? নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড দাহা নহে কিন্তু ইহ বহুক্ষেত্রে দহলের 
সহারতা করে। তীব্রভাবে জলন্ত কার্বন, ফসফরাস, সালফার বা ম্যাগনেসিয়াম 
এই গ্যাসে উজ্জলভাবে জলিতে থাকে । 

20+2095- 20055 ; 25+2NO, = 250; +N: 

2P, +10NO, = 4P,0,+5N, ; 4Mg+2NO, = 4MgO +N; 

পটাসিয়াম এই গ্যাসের সংস্পর্শে আসিলে জলিয়া উঠে এবং নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্ঠাইডকে নাইট্রিক অক্কাইডে বিজারিত করে কিন্তু উত্তপ্ত সোডিয়াম এই গ্যাসের 
মনো জলিয়া উহাকে নাইট্রোজেনে পরিণত করে । 

K+2NO,=KNO,+NO 3 8Na+2NO,=N,+4Na,O0 

(7) আঞ্নিক ধৰ্ম ৪ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড আম্লিক অক্সাইড । ইহা জলের 
সহিত বিক্রির করিয়! নাইট্রিক ও নাইট্রাস আযাধিড উৎপন্ন করে; তাই ইহা মিশ্র 
আগ্মিক অক্সাইড | অবশ্য উৎপন্ন নাইট্রাস আব সিড দ্রুত বিয়োজিত হইয়। নাইট্রিক 
ত্যাসিড ও নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় এবং তাই জলের সহিত নাইট্রোজেন 
ডাই-অল্সাইডের বিক্রিয়ায় শেষ পর্যন্ত পাওয়া যায় নাইভ্রিক আসিড ও নাইট্রিক 
অল্সাইড | 2N0,+H,0= HNO;+HNO; ; 27০0০ = HNO; +2NO 

কিন্তু হিমমিশ্রণে শীতলীক্ৃত তরল ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রঝ্সাইডে সাবধানে জল 
মিশাইলে অথবা তরলটিকে বরফের মধ্যে ঢালিলে একটি ঘন নীল নাইট্রোজেন, 
ট্রাই-অক্সাইড-প্রধান স্তরকে পৃথক হইতে দেখা যায়। 

2N,0, + 5০৩০১ + 2HNO, 

নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ঘন সালফিউরিক আ)াসিড দ্বার! শোষিত হইয়া 

নাইট্রিক আ্যাসিড ও নাইট্রোসোসালফিউরিক অ]াসিড উৎপন্ন করে। 
N,0, + H,SO,=HSO,.NO + HNO, 

ক্ষারীয় দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়| এই গ্যাস নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণ 
উৎপন্ন করে। 2N0, +2KOH=KNO, +KNO, +H,0 

উত্তপ্ত পাথুরে চুন এই গ্যাস শোষণ করিয়া নাইট্রেট. ও নাইট্রাইট লবণ গঠন 
করে, কিন্তু নাইট্রাইট লবণ পরবর্তী বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন ও নাইট্রিক অক্সাইড 


নির্গত করে। 2Ca0 + 4NO, = 0800), + 0%10,)5 
0%0,)5+ 2NO, = Ca( NO); +2NO 
Ca(NO,); +2NO = CANO)» + Ns 


0111) জারণ ধর্ম 2 নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের জারণ-ক্ষমতা উল্লেখযোগ্য । 
ইহা সাধারণ উষ্ণতায় মারকারির সহিত বিক্রিয়া করে। সুক্ষ্ম চণে পরিণত ধাতব 
কপার ঘরের তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
কিউপ্রাস অক্সাইড ও নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। এইরূপে উৎপন্ন কিউপ্রাস 
অক্সাইড অতঃপর অতিরিক্ত পরিমাণ নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড শোষণ করিয়। 
তথাকথিত ‘নাইট্রোকপারে’ পরিণত হয়। 2Cu+N0, = Cu,0+NO । 
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দহনকালে বিভিন্ন ধাতু ও অধাতু যেরূপে জারিত হয় সে সম্পর্কে পূর্বেই উল্লেখ 
কর! হইয়াছে । এতছ্াতীত নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড গযাসকে উত্তপ্ত আয়রন, 
সোডিয়াম, কপার ইত্যাদি বহু ধাতুব উপর দিয়া চালিত করিলে ধাতুগুলি জারিত 
হইয়। অক্সাইডে পরিণত হয় । 40Cu+2N0, =4Cu0 +N, 


সাধারণ তাপমাত্রায় নাইট্রোজেন“ ডা ই-অল্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়] 
কার্বন মনোক্সাইড কার্বন ডাই-শক্মাইডে পরিণত হয় 'এবং হাইড্রোজেন সালফাইড 
সালফারকে মুক্ত করে । 

CO+ NO; = CO, +NO; NO, +H,S=H,0+NO +5 

উত্তপ্ত প্রাটিনামের উপর দিয়! নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইড ও হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণ চালিত হইলে নাইট্রোজেন ডাই-অন্মাইড বিজারিত হইর| আমোনিয়ায় 
পরিণত হয়।  2০১+-717০- 2াঘন,+4750 
- স্টামের উপস্থিতিতে ইহা সালফার ডাই-অক্সাইডকে জারিত করিয়া 
সালফিউরিক আসিড উৎপন্ন করে । 50,+N0,+H,0=H,5S0,+NO 

নাট্রোজেন ডাই*অক্সাইড পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ হইতে আয়োডিন মুক্ত 
করে। 2KI+NO,+H,0=2KOH +1, + NO 

নাইট্রেজেনের ড। ইঅক্সা ইডডের সংযুতি ? উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়া 
এই গ্যাস চালিত করিয়া সংযুতি নির্ণয় করা হর । কপারবাহী কাচনলের ওজনের 
বৃদ্ধি হইতে গ্যাসে উপস্থিত অক্সিজেনের পরিমাণ এবং উৎপন্ন নাইট্রোজেনকে একটি 
গোলকে সংগ্রহ করিয়! নাইট্রোজেনের পরিমাণ নির্ধারিত হয়। 

নাইট্রোজেন ডাই-অক্সা/ইটের গঠন £ নাইট্রোজেন ডাই-অল্মা ইডের অণুতে 
একটি বিজোড ইলেকট্রন আছে এবং তাই ইহা প্যারাচুঙ্বকীর | সম্ভবত ইহা) 
অস্বাভাবিক তিন ইলেকট্রনীয় বন্ধনবিশিষ্ট নিয়রূপ দুইটি গঠনের অনুনাদী শঙ্কর । 


কিন্ত ডাই-নাইক্রোজেন টেটরক্সাইড ডায়াচুন্বকীয় এবং খুব সম্ভবত ইহার গঠন £ 


80251915305 

্ ৯5 ০০১৮৯ ৰস 5:25 অর্থাৎ Ox 20 
#03008 Ee ও ঙ 

Xx ০০ 0 0, 


নাইট্রোজেন পে-্উ-ন্সআইড ব। নাইট্রিক জ্যনহাইড়াইভ 
আণবিক সঙ্কেত N,০, 


(ক) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ একটি বক্যন্ত্রের মধ্য ঘন নাইটরিক 
অন্তাসিভ ও ফসফরাস পেন্ট-অক্মা ইডের শীতল অবস্থায় মিশ্রিত মিশ্রণ লইয়া জলগাছে 


ET WU 
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বসাইয়া ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে এবং বক্য্্টির নির্গম মুখে একটি গ্রাহক পাত্র 
সংযুক্ত করিয়া রাখিলে, গ্রাহক পাত্রে ধীরে ধীরে একটি কমল! রঙের তরল সংগৃহীত 
হইবে । এই কমলা রঙের তরলকে আরও শীতল করিলে নাইট্রোজেন, পেন্ট" 
অক্সাইডের কঠিন কেলাস পাওয়া যাইবে । - টি 
2HNO,+P,0,=N,0,+2HPO, (মেটাফমফোরিক আয সিড) 


খে) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী £ (i) শুদ্ সিলভার নাইট্রেটের উপর ক্লোরিন 

গ্যাসের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। 
4/804-2019-4/80142১0৮+05 হু 

(i) তরল ডাই-নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের মধ্যে ওজোনমিশ্রিত অক্সিজেন 

গ্যাস চালনা করিলেও নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। 
০94+05 লাবি5০5 +0, 

নাইট্রোজেন পেণ্ট-অক্সাইডের ধর্ম £ 

ভোৌতধর্ম £ সাধারণ উষ্ণতায় ইহ্‌! বর্ণহীন উদগ্রাহী কেলাস যাহ! 30* 
সেন্টিগ্ৰেড তাপমাত্রায় গলিয়া যাইয়া কমলা রঙের তরলে পরিণত হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম 8 কেবলমাত্র 0° সেন্টিগ্রেডের নীচে নাইট্রোজেন পেন্ট" 
অন্সাইড সুস্থিত যৌগ ৷ সাধারণ তাপমাত্রার ইহা ধীরে. ধীরে বিয়োজিত হইতে 
থাকে কিন্ধ দ্রুত উত্তপ্ত করিলে বিস্ফোরণসহ বিয়োজন ঘটে। 

2N,0,= 4NO;, +0, i 

ইহ! হিস, হিস, শব্দদহ অতি সহজেই জলে দ্রবীভূত হইয়া নাইট্রিক আযামিড 
উৎপন্ন করে। সেইজন্য ইহাকে নাইট্রিক আযাসিডের. আ!নহাইড়াইড বা নিরুদক 
বলে। N,0,+H,0 = 27াব0॥ 

সোডিয়াম; পটাসিয়াম, ফসফরাস ইত্যাদি সহজ দাহা মৌল তরল নাইট্রোজেন 
পেন্ট-অক্মা ইডে ফেলিয়া মৃদু উত্তধ করিলে জলিয়। উঠে। ফসফরাস (পণ্ট-অক্সাইড 
বাষ্পের মধ্যে জলন্ত চারকোল উজ্জলতর হইয়! জলে। 

শক্তিশালী জারণ ধর্মের জন্য ইহ! আয়োডিনকে অয়োডিন পেণ্ট-অক্যা ইডে 
জারিত করে। 

নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্সাইডের সংযুতিঃ উত্তপ্ত কপারের সাহায্যে 
নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্সা ইডকে বিজারিত করিয়! ইহার সংযুক্তি নির্ণয় কর! হয়। 

নাইট্রোজেন পেন্ট-অক্সাইডের আণবিক গঠন £ ইহার আণবিক গঠন ও 
ইলেকট্রন বিন্যাস নিয়রূপ £ 
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নাইট্রাস আযান্সিড 


আপবিক সঙ্কেত HN০, আণবিক গুরুত্ব 47 

নাইট্রাস আসিড স্বস্থিত যৌগ নহে। কেবলমাত্র জলীয় দ্রবণেই ইহার 
অস্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া যায়। কিন্তু এই আসিডের সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
বেরিয়াম, সিলভার ইত্যাদি লবণকে স্থায়ী কেলাসরূপে সহজেই প্রস্তুত করা 
যায়। যেমন সোডিয়াম বাঁ পটাসিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিলে ইহার! 
বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন নির্গত করে এবং নাইট্রাইটে পরিণত হ্য়। অতঃপর 
& নাইট্রাইট লবণকে কেলাসন প্রক্রিয়ার সাহায্যে বিশুদ্ধ কর! হয়। 

2NaNO, = 2NaNO, +0, 
ধেরিয়াম নাইট্রাইট ও সিলভার নাইট্রাইট প্রপ্তত করা হয় সোডিয়াম নাইট্রাইট 
জ্রণের সহিত সংশ্লিষ্ট ধাতব ক্লোরাইড বা নাইট্রেট লবণের বিপরিবর্ত বিক্রিয়ার 
সাহায্যে । BaCl, +2NaNO, = Ba(NO;,), +2NaC! 
AgNO, + NaNO, = AgNO, + NaNO, 

নাইট্রাস আযসিডের প্রস্তুতি ; (i) বরফ শীতল অবস্থায় বেরিয়াম নাই- 
ট্রাইটের জলীয় দ্রবণে লঘু সালফিউরিক আযাপিড মিশাইলে বিপরিবর্ত বিক্রিয়ায় 
নাইট্রাস আসিড ও অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। অতঃপর অধঃক্ষিপ্ 
অভ্রাবা বেরিয়াম সালফেটকে 'পরিস্রাবণ' দ্বারা পৃথক করিলে পরিশ্রুত হিসাবে 
নাইটাস আযসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়| হাল্কা নীল রঙের এই দ্রবণ 
অস্থিত। বিশেষত যদি উহাকে উষ্ণ করা অথরা ঝাঁকানো হয় তাহা হইলে 
উহা দ্রুত বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইড নির্গত করে । 

(07) খীতল অবস্থায় সোডিয়াম, পটাসিয়াম ইত্যাদি যেকোনও ধাতুর 
নাইট্রাইট লবণে শীতল লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড এমনকি আ্যাসেটিক আসিড 
যোগ করিলে ও নাইট্রাস আআমিড উৎপন্ন হয়। 

NaNO, +HClI= HNO, + NaCl 
CH,COOH+KNO, = CH, COOK + HNO, 

(8) নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সাইডকে জলে ভরবীভূত করিলে উহ! জলের সহিত 
বিক্রিয়] করিয়! নাইট্রাস আযসিড উৎপন্ন করে। N30, +H,0 ৮2005 

নাইট্রাস আ্যাসিডেরধর্ম £ সম্ধপরস্তত নাইছাস আাপিডের জলীয় দ্রবণের 
রঙ হাল্কা আকাশী নীল। ইহার স্থায়িত্ব খুব কম। রাখিয়া! দিলে ইহা ধীরে ধীরে 
বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন ট্রাই-মক্মাইড ও জলে পরিণত হইতে থাকে। 
উত্তপ্ত করিলে অথবা ঝাঁকাইলে এই »বিয়োজনের মাত্র! বাড়িয়া যায়।: নাইট্রাস 
আযাসিডের অপেক্ষাকৃত গাঢ় দ্রবণ হইতে বিয়োজনের ফলে নাইট্রিক অক্সাইড 
ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডের একটি মিশ্রণ নির্গত হয়। 

2HNO, = H,0+NO+ NO, 

কিন্ত নাইট্রাস আ্যাসিডের লঘু দ্রবণ বিয়োজিত হইয়া নাইট্রিক আযাসিড ও 

নাইট্রুক অক্সাইড উৎপন্ন করে । 3HNO; = HNO,+2NO+H.0 
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অাসিভ ধর্ম £ নাইট্রাস আসিড. দুর্বল একক্ষারিক (monobasic) 
আযাসিড। ইহার জলীয় ত্রবণে সিলভার, কপার ও বিসমাথ দ্রবীভূত হয়, কিন্ত 
হাইড়োজেন গ্যাস নির্গত হয় না। তাহার পরিবর্তে নির্গত হয়, নাইট্রোজেনের 
অক্সাইড । Cu + 4HNO, ₹0105)১+20+207,0 
Ag+2HNO, = AgNO, +NO+H,0 
ক্ষারকীয় অক্সাইড বা হাইডক্সাইড নাইট্টান আাসিডের জলীয় দ্রবণের মহিত 
বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করে । 
NaOH + HNO, = NaNO, + H.O 
জারণ ধর্ম ? নাইট্রাস আযাসিড জারক এবং বিজারক ছুইভাবেই বিক্রিয়া 
করে। জারক হিসাবে ইহা আযাপিডঘুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণ হইতে 
আয়োডিন মুক্ত করে, স্ট্যানাস লবণকে স্ট্যানিক লবণে এবং ফেরান লবণকে 
ফেরিক লবণে পরিণত করে । « 


2KI1+2HNO, + H.SO, = K,SO,+2NO +2H,0 +1, 
2FeSO , +2HNO, + H,SO, = Fe,(SO.), +2NO + 2H,0 
2SnCl, +2HNO , + 4HCI 529801,+:0+317,0 


ইহা সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আ'যাপিডে জারিত করে এবং 
হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে যালফার অধঃক্ষিপ্ত করে। 
50, +2HNO, ~ H,SO,+2NO ; H,S+2HNO, =S+2H,0+2NO 
্ট্যানাস ক্লোরাইডের জারণের ক্ষেত্র ব্যতীত অন্য ক্ষেত্রগুলিতে নাইট্রাস 
আযাসিড নিজে বিজারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় । 
বিজারণ ধর্ম 2 নাইট্রাস আযাপিডের বিজারণ ধর্গও আছে | ইহ। আসিড- 
যুক্ত পটাসিয়াম প্যারম্যাপ্গানেট দ্রবণ এবং ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণকে বিজারিত 
করিয়া বর্ণহীন করে। হাইডোজেন পার-অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া জলে এবং 
আযাসিডযুক্ত ডাইক্রোমেট লবণকে সবুজ ক্রোমিক লবণে পরিণত করে । কিন্ত 
ক্ষারীয় প্যারম্যাঙ্গানেট দ্রবণের উপর ইহার কোনও ক্রিয়া নাই। 
মহ 98৮628558 ১০, +2MnS0, +5HNO, +3H,0 
Hs0, + HNO, = H,0-+- HNO. 
K.Cr,0; + 3HNO; + 4H, SO 
₹175590+4-075050,)4370১+-47,0 
নাইট্রোজেনে বিয়োজন 2 আমোনিয়া অথবা ইউরিয়ার জলীয় দ্রবণের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে নাইট্রাস আযাসিড বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেনে পরিণত 
হয়|: HNO, +NH,CI- N, +2H,0+HC| 
NH,CONH, ( ইউরিয়া )4+2HNO, - 2N, + 3H,0 +00, 
জৈব আযামিনের সহিত বিক্রিয়। £ নাইট্রাস আযাপিভ আলিফেটিক আমিনকে 
আআলকোহলে এবং আরোমেটিক আযামিনকে ডারাজো যৌগে রূপান্তরিত করে । 
CH.NH, + HNO, ~ C,H,OH+N, +H,0 
০৮88৯ HCL+ HNO, = C,H,N,C1+2H,0 
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সনাক্তকরণ পরীক্ষা £ (0) হাইডোক্লোরিক আসিড মিশাইয়! উষ্ণ করিলে 
লালচে বাদামী গ্যাস উৎপন্ন হয়, (1) আযাসিড যুক্ত পটাসিয়াম প্যারম্যাঙ্গানেট 
দ্রবণ অথবা ব্রোমিনের জলীয় ভ্রবণ ইহা দ্বারা বর্ণহীন হয়, (111) আ'যাসিডযুক্ত 
স্টাচ আয়োডাইড দ্রবণ নীল হয় । এই সকল পরীক্ষা নাইট্রাস আসিড বা নাইট্রাইট 
লবণের সনাক্তকরণের জন্য ব্যবহৃত হইলেও এই পরীক্ষাপ্থলিতে অন্ত অনেক যৌগও 
সাডাদেয়। নাইট্রাস আসিড ব! নাইট্রাইট লবণের নিশ্চিন্ত সনাক্তকরণ পরীক্ষা 
হইল, (%) হাইডোক্ঠোরিক অআ'যাসিডযুক্ত' মেটাফিনিলিন ডাই-আযামিন হাইডো- 
ক্লোরাইড দ্রবণে ইহাদের উপস্থিতিতে ঘন বাদামী বর্ণের সঞ্চার এবং (॥) আসেটিক 
আসিডে আআলফান্ঠাফথিল আযামিন.ও সালফ্যানালিক আযাসিড দ্রবীভূত করিয়া 
প্রস্তুত দ্রবণে ইহাদের উপস্থিতিতে ঘন গোলাপী বর্ণের আবির্ভাব । 

ব্যবহার £ (i) জৈব যৌগের মধ্যে আামিনো মূলকের সনাক্তকরণ পরীক্ষায় 
এবং (ii) অ'যাজো-ডাই শ্রেণীর রঞ্কদ্রব্য প্রস্তুতিতে নাইট্রাস আসিড ব্যাপক 
ভাবে ব্যবহৃত হয়। 

নাইট্রাস আসিডের আণবিক গঠন £ নাইট্রাস আসিডের গঠনকে সাধারণত 
নিম়ূপে স্থচিত করা হয় £ 


XX ৩০ XX 
78১0১ N80 অর্থাৎ ॥-0 -॥N=0 


AX 99. 
নাইট্রাইট আয়নকে [809 82 9 এবং [275৮ 
XX XxX k XX 0 
অর্থাৎ [0-N=0]" এবং [0=N-0]---এই ছুই গঠনের অয়ুনাদী 
সংকর হিসাবে মনে কর! হয়। 


নাইটিক আসিড 
আণবিক সঙ্ষেত 1140, আণবিক গুরুত্ব 63 

1100 খ্ৰান্টাব্দে শোর। (KN0,) ও হীরাকষ (FeS0,, 71150) মিশ্রণ পাতিত 
করিয়া সর্বপ্রথম নাইট্রিক আযসিড. প্রপ্থত করা হইয়াছিল। 1658 খ্রীষ্টাব্দে 
গ্রোবার পটাসিয়াম নাইট্রেটকে ঘন সালফিউরিক আযামিডের সহিত পাতিত করিয়া 
ধূমায়ামান নাইট্রিক আযসিড প্রস্তুত করেন। 
নাইট্রিক আয।সিডের প্রস্তুতি 

(কে) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ পরীক্ষাগারে আণবিক গুরুত্বের 
অঙুপাতে মিশ্রিত পটাসিয়াম নাইট্রেট ( অথবা সোডিয়াম নাইট্রেট) ৭ ন 
সালফিউরিক আপসিডের মিশ্রণকে প্রায় 200° সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উপর করিয়া 
নাইট্রিক আ্া সিডঃপ্রস্তুত কর! হয় । KN0,+H,SO, = KHSO,+HNO, 


” 
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কাচের ছিপিযুক্ত একটি বক্যস্তের মধ্যে 49 গ্রাম সালফিউরিক-আযদিড এবং 
50 গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেট লইয়া! উহাকে একটি তারজালি আবৃত ত্রিপদ 
স্টাপ্ডের উপর র্লা্পের 
সাহাযো দৃঢভাবে আটকাইয়া 
বসানো হয়। . বক্যন্ত্রটির 
নির্গমপ্রান্ত একটি জলে 
ভালমান এবং জলধারায় 
শীতলীরুত গোলতল ফ্লাস্কের 
মধ্যে অন্ুপ্রবিষ্ট থাকে। 
বক্ষস্থটিকে ধীরে ধীরে প্রায় 
200° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় 
৪১০৮ ১, উত্তপ্ত করিলে নাইট্রিক 
চিত্র 2.18 পরীক্ষাগারে নাইট্ুক আসিড প্রন্থতি আযাসিড বাষ্পাকারে নির্গত 
হইয়। শীতলীকৃত ফ্লান্কটির মধ্যে তরলাকারে সঞ্চিত হয় ( চিত্র 2.18 )। 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ (i) সালফিউরিক আসিড নাইট্রিক আআগিডের তুলনায় কম 
উদ্ধায়ী। সেইজন্য এই কম উদ্বাযী আসিডকে অধিকতর. উদ্বায়ী নাইট্রিক 
আ্যাগিডের লবণ হইতে নাইট্রিক আসিড নিষ্কাশনের জন্য ব্যবহার করা হয়। 
প্রকৃতপক্ষে মিশ্রণটির মধ্যে পটাসিয়াম, হাইড্রোজেন, নাইট্রেট, বাইসালফেট ও 
যংসামান্য সালফেট আয়ন উপস্থিত থাকে কিন্ক নাইট্রিক আযামিডের ক্ফুটনান্ধের 
উপরে উত্তপ্ত হইলে এই আয়নগুলির মধ্যে কেবল হাইড্রোজেন ও নাইট্রেট আয়ন , 
পরস্পর সংযুক্ত হুইয়| নাইট্রিক আযাসিড বাপ্পের আকারে নির্গত হয় এবং 
পটাসিয়াম ও বাইসালফেট আয়ন পটাসিয়াম বাইসালফেট রূপে পড়িয়া থাকে 
H,SO, ~ H+HSO; ; KNO, = K*+NO; ; H=+NO; 
= HNO, f ; K*+HSO, = KHSO, 
(11) পরীক্ষাগারে নাইট্রিক আসিড প্রস্তুতির পর বক্ষন্ত্ে অবশিষ্ট পটাসিয়াম 
বাইসালফেট একটি আযাসিড লবণ এবং ইহার উচ্চতর উষ্ণতায় আরও এক অণু 
পটাসিয়াম নাইট্রেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া বাড়তি এক অণু নাইট্রক আিড 
উৎপাদনের ক্ষমতা আছে । বিন্ধ বাস্তবে নিয়লিখিত কারণে এই বিক্রিয়ার সাহায্য 
গ্রহণ করা হয় নাঃ (ক) KHSO0,+KNO, =K,S0,+HNO, 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ করিতে প্রায় 800° সে্টিশ্রেড তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় এবং 
এই তাপমাত্রায় কাচে প্রস্তুত বক্ষন্ত্র ফাটিয়া যাইতে পারে । 
(খ) 8০০০ তাপ মাত্রায় উৎপন্ন নাইট্রিক আঠা সিড বেশি পরিমাণে বিয়োজিত 
হয় এবং উৎপন্ন নাইট্রিক আআসিডের মধ্যে উপস্থিত অশুদ্ধির পরিমাণ বাড়িয়া যায়। 
(গ) পটাসিয়াম বাইসালফেট জলে অতিশয় দ্রাবা এবং সহজেই উহাকে 
ধুইয়া বক্ষন্থ পরিষ্কার করা যায়।: কিন্ত কঠিন পটাসিয়াম সালফেটের ভ্রাব্যতা 
তুলনামূলকভাবে কম এবং ইহাকে বক্ষন্থ হইতে সহজে ধুইয়া বাহির করা! যায় ন1। 
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অশুদ্ধি দুরীকরণ £ এইভাবে প্রস্তত নাইট্রিক আসিতে কিছু নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইড দ্রবীভূত অবস্থায় অশুদ্ধি হিসাবে থাকিরা যার বলিয়া উহাকে হরিপ্রাভ 
বলিয়া মনে হয়। এই নাইট্রিক আসিডে ঘন-সালফিউরিক আসিড মিশাইয়া 
নিয়চাপে পাতনের সাহায্যে 98% নাইট্রিক অনাসিড পাওয়া যার এবং পরিশেষে 
প্রাপ্ত আসিডের মধ্যে 70’ সেকিগ্রেড তাপমাত্রায় বায়ু প্রবাহিত করিলে উহার 
মধ্যে দ্রবীভূত নাইট্রোজেনের অন্জা ইডগুলি অপসারিত হইয়া আযাসিড বর্ণহীন 
হয়। সম্পূৰ্ণ বিশুদ্ধ না ইট্রিক আআসিড পাইবার জন্য উপরি-উ্ক বর্ণহীন 98% নাইট্রিক 
আযাসিডকে 425 সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় শীতন করার প্রয়োজন । তাহা হইলে 
বর্ণহীন বিশুদ্ধ নাইট্রিক আসিডের কঠিন বর্ণহীন কেলাস উৎপন্ন হইবে । 

খে) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী £ নাইট্রিক আসিডের শিল্লোৎপাদন প্রসঙ্গে 
অন্তর আলোচিত হইয়াছে । 

নাইট্রিক আ্যাসিডের ধর্ম 

ভৌত ধর্ম £. বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিড বর্ণহীন ধূমায়মান তরল। আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 11521 ইহার একটি শ্বাসরোধী গন্ধ আছে। নাইট্রিক আয।সিড অতি তীর 
আযামিড এবং জলের সহিত যেকোনও অঙ্ছপাতে মিশ্রখযোগ্য । বিশুদ্ধ অযাসিড 
86° সেটিগ্রেডে আংশিক বিয়োজনের সহিত ফুটিয়া বাষ্পে পরিণত হয়। শিল্পে 
ব্যবহাধ নাইট্রিক আযাসিডের গাঢ়ত্ব 68%, আপেক্ষিক গুরুহ 1:42 এবং স্ফুটনাঙ্ক 
1215 সেট্টিগ্রেড। চামড়ার সংস্পর্শে আসিলে ইহ! হলুদ রঙের ফোন্ক। এবং ক্ষত সৃষ্ট 
করে। খন নাইট্রিক আতা সিডকে অল্প /১5১0 বা স্টার্চ মিশাইয়া পাতিত করিলে 
অতিরিক্ত জারণক্ষমতাবিশিষ্ট N০, উদগারী বাদামী বর্ণ 'ধূমায়মান নাইট্রিক 
আসিড'উংপয় হয়। :: 1) ) 


রাসায়নিক দর্ম 
বিয়োজন? উপর করিলে নাইট্রিক আপসিড বিয়োজিত হয়। উত্তপ্ 
ঝামা পাথরের উপর বিন্দু বিন্দু নাইট্রিক অটাসিড ফেলিলে উহ! বিয়োজিত হইয়া 
অক্সিজেন, স্টাম ও ঘন বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই-অল্লাইডে পরিণত হয়। 
এনা ০৮ 449,+০0১4+217,0 
জ।রণ ধর্ম £ নাইট্রিক আসিডে নাইট্রোজেন উহার সর্বোচ্চ জারণসংখযার 
আছে এবং ইহা সহজে অক্সিজেন নির্গত করিতে পারে বলিয়া নাইট্রিক আসিড 
অতি তীব্র জারক, বিশেষত ঘন অবস্থায় এবং উচ্চতর তাপমাত্রার । ইহ! ধাতু 
নিৰ্বিশেষে অধিকাংশ মৌল এবং বহ যৌগকে জারিত করিয় নিয়ত 
জারণসংখ্য! বিশিষ্ট নাইট্রোজেনের অন্মাইড অথবা আমোনিয়ায় পরিণত হয়। 
জারণ করিবার সময়ে ইহা নিজে পধায়ক্রমে নিয়লিখি তরূপে বিজারিত হয় £ 
0১৮৯0, ৯. ,0৮-৮৯০-৮,0১ NH, 
বিজারণের মাত্র! নাইট্রিক আলিডের গাঁঢত্ব এবং বিজ্ঞারকের চরিত্র ও গাঢ়ত্রে 
উপর নির্ভরশীল । সাধারণত ঘন নাইট্রিক আনিড নাইট্রোজেন ডা ই-অক্সা ইডে, 
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মধ্যম গাঢ়ত্বের আযাসিড নাইট্রিক অক্সাইডে এবং অতি লঘু আআপিড নাইট্রাস 
অক্মাইডে অথব। আমোনিয়ায় (অতিরিক্ত নাইট্রিক আযসিডের উপস্থিতিতে, 
যাহাকে আমোনিয়াম নাইট্রেট রূপে পাওয়া যায়) বিজারিত হর । নাইট্রিক 
আযাসিডের জারণ বিক্রিয়ার অনেকগুলি অপেক্ষাকৃত জটিল । এই সব বিক্রিয়ার 
জারণসংখ্যার সাহায্যে সমতাবিধান করাই সর্বাপেক্ষা বেশি সুবিধাজনক । অবশ্য 
আংশিক সমীকরণের সাহায্যেও সমতাবিধান করা যায়, তবে সময় বেশি 
লাগে। ছাত্রদের সুবিধার জন্য নাইট্রিক আসিডের জারণ বিক্রিয়াকালে সংগ্লিষ্ 
পরমাণুর জারণসংখ্যার পরিবর্তন সমীকরণের সহিত প্রদর্শিত হইল। সংঙ্গি্ 
প্রমাণুগুলির জারণসংখ্যার পরিবর্তনে সমতা আনিতে জারক বিজারক অণুগুলির 
অনুপাত কিভাবে ঠিক কর! হইয়াছে তাহা বুঝিবার পক্ষে প্রদশিত জারণসংখ্যাগুলি 
সহায়তা করিবে । জারণসংখ্যার সাহায্যে সমীকরণে সমতাবিধান করার নিয়ম 
অন্থজ বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে। 


অপাতুর সহিত বিক্রিয়া £ উষ্ণ অবস্থায় ঘন নাইট্রিক আযাসিড সালফার, 
ফসফরাস ও আয়োডিনকে জারিত করিয়। যথাক্রমে সালফিউরিক, ফসফোরিক ও 
আয়োডিক আসিড উৎপন্ন করে। 


§ + এমা0৯ = 2NO 4+ 0:80, (সালফিউরিক আযা সিড) 


9. +B + +4 +5 
P, +  IO0HNO, +H,0= S5NO + 5NO, + 4Hs3PO, 
ফনফোরিক আনিড 


31, + IOHNO, = 100 + 2H,0 + 6710, 
আয়োডিক আসিড 
মৃদুভাবে জলন্ত চারকোল ঘননাইট্রিক আ্াসিডে ডুবাইলে উজ্জলভাঁবে জলিতে 


থাকে এবং উত্তপ্ত কাঠের গু'ডার উপর ঘন নাইট্রিক আযদিড.ফেলিলে অধিকাংগ 
সময়ে উহাতে আগুন জলিয়। উঠে। 


0.4. 4840,» 440, + হর,0+ ৫০0, 
কাব ন-ডাই-অক্সাইড 

প্রথম ক্ষেত্রে বিজারক সালফারের জারণসংখ্যায় পরিবর্তন 6 একক এবং জারক 
নাইট্রিক আিডের নাইট্রোজেনের 3 একক; সুতরাং উহাদের পরমাণুর সংখ্যার 
অনুপাত 1: 2 এবং বিজারক ও জারকের অগুসংখ্যার অন্রপাতও 1 £2।  দ্বিতীন্ন 
ক্ষেত্রে বিজারক ফসফরাস অণুর মধ্যে উপস্থিত ফপফরাসের জারণসংখযার পরিবর্তন 5 
একক এবং জারক নাইট্রিক আযপিডের নাইট্রোজেনের 2 একক্‌ (২0 ও N0;॥-এর 
মধো উপস্থিত নাইট্রোজেনের জারণসংখ্যার গড় +3); স্ৃতরাং বৈশিষ্টাস্থচক 
পরমাণু সংখ্যার অঙ্গপাত 2:5 এবং বিজারক ও জারকের অণুসংখ্যার অমুপাত 
1210 (৮ ফসফরাস অণু চারটি পরমাণু দ্বার? গঠিত )। 
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অনুরূপভাবে তৃতীয় ক্ষেত্রে আয়োডিন ও নাইট্রোজেন পরমাণুর জারণসংখ্যার 
পরিবর্তন যথাক্রমে 5 একক ও 3 একক । সুতরাং উহাদের পরমাণুসংখযার অনুপাত 
3 25 এবং বিজারক ও জারকের অণুসংখযার- অনুপাত 3 810 ("৮ আয়োডিন 
অণু দ্বিপরমাণুক ) ইত্যাদি । 

যৌগের সহিত বিক্রিয়। £ উতপ্ত লঘু অথবা শীতল গাঢ় নাইট্রিক আসি 
হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সালফার এবং পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে 
আয়োডিন মুক্ত করে। 

শি £5 0 +2 

3JH,S. +. .2ANO,, = 35 + 2NO + AH,0 

6KI + ‘SHNOs =. 3, 4+ 2NO “+ 6KNO, +4H,0 

[শেষোক্ত ক্ষেত্রে জারণসংখ্যার পরিবর্তন হইতে এবং আয়োডিন অণু 
দ্বিপরমাণুক বলিয়া বিজারক KI ও জারক HN০,-এর অণুসংখ্য যথাক্রমে 6: 2 
হও! উচিত বলিয়। প্রতীয়মান হয় এবং প্রকৃতপক্ষে জারক হিসাবে 2 অণু HN0॥-ই 
বিক্রিয়া করিয়! 2 অণু N0-তে বিজারিত হইয়াছে । কিন্তু 'বামদিকে উপস্থিত 
6টি পট।সিয়াম পরমাণু ডানদিকে 6টি ২0১ অণু হিসাবে আবির্ভূত হইতেছে 
বলিয়া বামদিকে আরও 6টি অর্থাৎ মোট 8টি HN0, অগুর প্রয়োজন হইয়াছে। 
অবশ্য এই 8টি অণুর মধো উপস্থিত 45 জারণসংখ্যাবিশিষ্ট নাইট্রোজেনের 6টি 
অবিজারিত অবস্থাতেই ডানদিকে K1N০,-এর মধ্যে আবির্ভূত হইয়াছে।] 

ঘন নাইট্রিক আযসিড ফেরাস সালফেটকে ফেরিক সালফেটে এবং সালফার 
ডাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আপসিডে জারিত করে । 

8%০5০,+311,50,+. 2880, — 3Fe*(SO,)s + 2NO+4H,O 

§0, +. 2HNO, =. H,50, # 2NO, 

ঘন নাইট্রিক আসিড ঘন হাইড্রোক্লোরিক আমিডকে জারিত করিয়৷ ক্লোরিন 
ও নাইট্রোসিল ক্লোরাইডে পরিণত করে। 

40 ০৮, ৪. 18... 
HNO, + 3701 =~ Cl, 2450 +. Nod! 
নাইট্রোসিল ক্লোরাইড 

[এই বিক্রিয়ায় 3 অণু H01-এর মধ্যে 2 অগুর ভিতরকার =! জারণসংখ্যা 
বিশিষ্ট ক্লোরিন জাদ্দিত হইয়া মুক্ত 0!,-তে পরিণত হুইয়াছে। ] 

তঅয্নরাজ (A৭U৭ 76218) ? (তিন অণু হাইডোক্লোরিক আঠা পিড ও এক অণু 
নাইট্রিক আ্যা সিডের মিশ্রণ অর্থাৎ আরতনান্ুপারে চার আয়তন ঘন হাইডোক্লোরিক 
এবং এক আয়তন ঘন নাইটুক আ্যািডের মিশ্রণকে অগ্নরাজ বলে। ইহা গোল্ড, 
প্লাটিনাম ইত্যাদি যেসব বরধাতু নাইট্রিক অযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে না, 
তাহাদেরও দ্রবীভূত করে। আযাসিড দুইটির পারস্পরিক বিক্রিয়াকালে যে- 
জায়মান ক্লোরিন নির্গত হয় তাহাই এই বরধাতুগুলিকে আক্রমণ করিয়া যৌগে 
পরিণত করে। :4+3101]-48015( অরিক ক্লোরাইড ) 
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উৎপন্ন অরিক ক্লোরাইড অতিরিক্ত পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের নহিত 
যুক্ত হইয়! ক্লোরো-অরিক আযা সিডে পরিণত হয়। 
AuCl, +HC!= HAuCl, 
ধাতুর সহিত বিক্রিয়। £ নাইট্রিক আযাসিড তীত্র জারক হইবার জন্য ধাতুর 
বিভ্রিয়াকালে অধিকাংশ ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন নির্গত হয় না । তাহার পরিবর্তে উষ্ণতা 
ও বারহৃত নাইট্রিক আ্যাসিডের গাঢ়ত্ব অনুযায়ী নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। কেবলমাত্র ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যা্গানিজ ধাতু দুইটি লঘু নাইট্রক 
আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে । 
Mg+2HNO,=Mg(NO.), +H, ; Mn-+2HNO , =Mn(NO.), +H 
অগ্যান্য ধাতুর সহিত বিভিন্ন অবস্থায় নাইট্রিক আসিডের বিক্রির! নিযে 
লিপিবদ্ধ হইল । 
“তুর নাম, | খিজির শর্ত বিক্রিয়া 
উষ্ণ ঘন আসিড | 6 +4HNo0, = CuUNO,), +2H,0+2No 
০44 | শীতল মধ্যম গাঢ় ॥ | 3EuL8HRo, = IANO), +4H,0 + INO 
শীতল অতি লগ :,. ' | 46+ 10HNo, =4CuUNO,),+5H,0+N,0 
0 » | %n+4HNoO, =2Zn(NO.), +2H,0 +2No, 
Zp { শীতল মধ্যম গাঢ় ,, | 3%n + 8HNo, = Zn(NO,), +4H,0+2NO 
শীতল অতিলযু ,, | 4%n+10HNO,=4Zo(NO,), +3H,0-+ NH, NO, 


{| উটৰ অতিলযু ৮. 1 4%0+10HNO,=4Z0(NO,), + 5H,0 + NO 
উষ্ণ ঘন ৩.5 এ 34 
"| Fe+6HNO, = Fe(NO,), +3H,0 + 3NO, 
Fe 4 শীতল ঘন ৮1 আয়রন নিক্জিয় হইয়া যায়। কোনরূপ বিক্রিয়া হয় না। 
! | শীতল মধাম গাঢ়” Fe +4HNO, = Fe(NO,), +2850+ NO 
শীতল অতি লঘূ ». 1 4Fe+ I0HRNO,=4Fe(NO,), +3H,0 + NH.NO, 
88. | উষ্ণ লঘু "1 ASV2HNO,=AgNO, +H,0+ NO 
উকধৰধ » fig +4HNO, =He(NO,), +2H,0 +2NO, 
178 {| লীতল লঘু ্ 5 +1 ৪ 
6Hg + SHNO, =3Hg,(NO,), + 2NO + 4H,0 
€ 0 +5 44 44 
Sn | bad Sn +4HNO, ০১7০৯ +4NO, + 27509 
{ শীতলালঘূ ,, | 481+ 10HNO,=4 Sn(NO,), +3H,0 + NHINO, 


উপরি-উক্ত বিক্রিয়াপুলিতে প্রায় সব ক্ষেত্রে নাইট্রিক আপিভ বিজারিত হইয়া 
নিয়ত্র জারণসংখ্যাবিশিষ্ট নাইট্রোজেনের অক্সাইডে বা আমোনিয়ায় পরিণত 
হইয়াছে এবং ধাতু জারিত হইয়! নাইট্রেট লবণ হিসাবে আবিভভূতি হইয়াছে। তাই 
জারণসংখ্যার হিসাব অনুযায়ী ধাতুজারণের জন্য প্রয়োজনীয় সংখ্যক নাইট্রিক 
আযাসিড অণু ছাড়াও জারিত ধাতুকে নাইট্রেট:লবণে পরিণত, করার জন্য অতিরিক্ত 
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সংখ্যক নাইট্রিক আযাসিড অণু রাসায়নিক বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ করিয়াছে। যেমন, 
মধ্যমগাঢ শীতল নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত কপারের বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কপার ও 
নাইনট্রোজেনের জারণসংখ্যায় পরিবর্তন যথাক্রমে 2 এবং 3 একক; সুতরাং 3 
পরমাণু বা অগু কপাঁরকে জারিতি করার জন্য 2 পরমাণু 75 জারণসংখ্যা-বিশিষ্ট 
নাইট্রোজেন পরমাণু অর্থাৎ 2 অণু নাইট্রিক আপিডের প্রয়োজন । কিন্ধ 3 পরমাণু, 
কপার জারিত হইয়া যে 3 অণু 0(05)১ উৎপন্ন করিবে, তাহাদের 6টি 
নাইট্রেট মূলক সরবরাহের জন্য বিক্রিয়াকে হিসাবে আরও 6টি নাইট্রক আসিড 
অণু অর্থাৎ সর্বমোট ৪টি নাইট্রিক আসিড অণুর প্রয়োজন হইয়াছে। 


ত্যাসিড পর্ম ঃ ইহা একটি তীব্র একক্ষারিক আযসিড, জলীয় ভ্রবণে প্রায় 
সম্পূর্ণ আয়নিত হয়| HN0,=H'+N০;5। ইহার তীব্র জারক ধর্মের জন্য 
ম্যা্গানিজ ও ম্যাগনেসিয়াম ব্যতীত অন্ত কোনও ধাতু ইহা হইতে হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপন করিতে পারে না। কিন্ধ সকল প্রকার ক্ষারক ও ক্ষার ইহার সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে | 
NaOH + HNO, — NaNO, +H.0 
ZnO +2HNO, = ZA(NO.)s+H.,0 
CuO +2HNO, = CUNO), +H,0 
অন্ঠান্ত আসিডের মত ইহাও কার্বনেট ও বাই-কার্বনেট লবণ হইতে কার্বন 
ডাই-অক্মাইড বিতাঁড়িত করিয়। সংঙ্লি্ট ধাতুর নাইট্রেট উৎপন্ন করে। 
HNO, + NaHCO, = NaNO; + CO, +H,0 - 
CaCO, +2HNO, = CA(NO,), +CO, +H,0 


একক্ষারিক আযসিড বলিয়া ইহা উপরি-উক্ত বিক্রিয়াগুলির সাহায্যে শুধুমাত্র 
শমিত শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন করে। কিন্ত কতগুলি ক্ষেত্রে লবণ ও আ্যাসিডের যুত- 
যোগ হিসাবে আসি নাইট্রেট লবণও উৎপন্ন হইতে পারে | যেমন, NH, N0ঃ, 
HNO, এবং NH, NO ;, 2HNO; | 

উপর নাইট্রিক আ।সিডের ক্রিয়া-সম্পর্কিত বিভিন্ন মতবাদ: 
ধাতুর উপর নাইট্রিক আ্যাসিডের ক্রিয়া-সম্পর্কে যে-সকল মতবাদ প্রচলিত আছে 
তাহাদের মধ্যে প্রধান মতবাদগুলি হইল £ (i) জায়মান হাইড্রোজেন মতবাদ, 
(0) জারণ মতবাদ, (111) নাইট্রাস আপিড উৎপত্তি মতবাদ । 

(i) জায়মান হাইড্রোজেন মতবাদ 8. এই মতবাদ অনুযায়ী ধাতুর সহিত 
নাইট্রিক আঠা সিডের বিক্রিয়াকালে সর্বক্ষেত্রে প্রাথমিক বিক্রিয়াজাত পদার্থ জায়মান 
হাইড্রোজেন । এই জামান হাইডোজেন দ্বিতীয় পর্যায়ের বিক্রিয়ায় বিভিন্নভাবে 
নাইট্রিক আসিডকে বিজারিত করিয়! নাইট্রাস আযাসিড, হাইপোনাইট্রাস আদিড, 
হাইডুক্সিল আমিন ও আমোনিয়া উৎপন্ন করে ই 

HNO, +2[H]= HNO, +H,0 ; 2HNO,, +8[H] = H,N.0, +4H,0; 
HNO, +6[H] = NH,OH +2H,0 ; HNO, +8{H]=NH, +3H,0 
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অতঃপর এই দ্বিতীয় পর্যায়ে উৎপন্ন যৌগগুলি বিয়োজিত হইয়! অথবা 
পরস্পরের সহিত বিপরিবর্ত বিক্রির ঘটা ইর। তৃতীয় পায়ে বিভিন্ন নাইট্রোজেনের 
অক্সাইড ইত্যাদিতে পরিণত হুয়। 

3HNO, = HNO, +2NO+H,0 ; 2HNO,=N,0, +H,0 ; 

H,N,0,= N:0+H,0 ; HNO, +NH, = N, +2H,0 ; 

HNO,+NH,O0H =N,0+2H,0 ; HNO. + HNO, = 2NO, +H,0 

(ii) জারণ মতবাদ? জায়মান হাইড্রোজেন মতবাদের প্রধান ক্রটি এই 
যে, কপার সিলভার প্রভৃতি যেসব ধাতু তড়িং-রাসায়নিক সারিতে হাইডোজেনের 
নিয়ে অবস্থিত, তাহারাও নাইট্রিক আসিডের সহিত বিক্রিয়। করিয়া জায়মান 
হাইডোজেন উৎপন্ন করে, ইহ! অচিন্তনীয়। তাই জারণ মতবাদ অন্তুগামীর! মনে 
করেন যে, নাইট্রিক আযসিড ধাতুর সহিত, বিশেষত তডিৎ্াসারনিক সারিতে 
হাইডোছেনের নিয়ে অবস্থিত ধাতুর সহিত, বিক্রিয়াকালে প্রথমে ধাতুকে জারিত 
করিয়া অক্সাইডে পরিণত করে এবং নিজে বিজারিত হুইয়! উ্ণত।, ব্যবহৃত নাইট্রিক 
আযাসিডের গাচত্ব ইত্যাদির উপর নির্ভর করিয়া, নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইড 
বা আমোনিয়া উৎপন্ন করে । অতঃপর প্রথম পর্যায়ের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ধাতব 
অক্সাইড নাইট্রিক আসিডের একাংশকে প্রশমিত করিয়া নাইট্রেট লবণ ও জলে 
পরিণত হয় । 

অনেকের মতে সিলভার, কপার, বিসমাথ, মার্কারি ইত্যাদি তড়িৎ-রাসাঁয়নিক 
সারিতে হাইড্রোজেন অপেক্ষা নিয়তর স্থানাধিকারীর1 কোন অবস্থাতেই নাইট্রিক 
অযাসিডকে বিজারিত করিয়! আমোনিয়া অথব] হাইডুকিল আমিন উৎপন্ন করিতে 
পারে না এবং তাই এগুলির ক্ষেত্রে জায়মান হাইড্রোজেন মতবাদ অচল । এগুলির 
ক্ষেত্রে একমাত্র যুক্তিগ্রাহ মতবাদ জারণ মৃতবাদ। কিন্তু আয়রন, জিঙ্ক, টিন, 
ক্যাডমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ বা মযাগনেসিয়ামের মত যেসব ধাতু নাইট্রিক আসিডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন, আযামোনিয়া ইত্যাদি উৎপন্ন করিতে পারে 
তাহাদের ক্ষেত্রে জায়মান হাইড্রোজেন মতবাদ অবশ্যস্বীকার্ধ । 
_ নাইট্রাস আযাসিড উৎপত্তি মতবাদ ও এই মতবাদ অনুগামীরা বলেন যে, 
নাইট্রাস আযসিডের সম্পূর্ণ অন্তরপস্থিতিতে তড়িৎ-রাসায়নিক সারিতে 
হাইড্রোজেনের নিক্ে অবস্থিত ধাতুর! নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রি! করিতে 
চাহে না এবং অন্যান্য ধাতুও খুব ধীরগতিতে বিক্রিয়া করে। তাই ধাতুর 
সহিত নাইট্রিক আসিডের  বিক্রিয়াকালে নাইট্রাস আযাসিডের এক অসামাগ্ 
ভূমিকা আছে। নাইট্রিক আসিডের বিয়োজনের ফলে অথবা ধাতুতে উপস্থিত 
শুদ্ধি স্থানীয়ভাবে তডিৎ-বিশ্লেষণ ঘটার বলিয়া প্রথমে নাইট্রিক আপিডের 
মধ্যে সামান্য নাইট্রাস আযপিড উৎপন্ন হর। এই নাইট্রাস অ]াসিড- ধাতুর 
সহিত বিক্রিয়া করিয ধাতব নাইট্রাইট ও নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে । ধাতব 
নাইট্রাইট অতঃপর নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়! ধাতব নাইট্রেটে 
পরিণত হয় এবং নাইট্রাস আযাসিডকে পুনরায় যুক্ত করে। নাইট্রিক অক্সাইডও 
নাইটিক আযাদিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অতিরিক্ত পরিমাণ নাইট্রাস আপি 
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উৎপন্ন করে। এইরূপে নাইট্রাস আযালিডের পরিমাণ বাড়িতে থাকে এবং একটি 
নির্দিষ্ট মাত্র! অতিক্রান্ত হইলে ইহা! বিয়োজিত হইয়! নাইট্রোজেনের অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 
নধ্যমগাঢ় নাইট্রিক আসিডে জার়মান হাইড্রোজেন মতবাদ অনুযায়ী বিক্রিয়! ই 
3Zn + 6HNO ,=3Zn(NO ,), +6{H| 
6171437140১ = 3HNO.+3H,0 
3HNO, = H,0+ HNO; +2NO 


3Zn + 8HNO,, = 3Zn(NO,), +2NO+4H,0 
মধ্যমগাঢ় নাইট্রিক আতাসিডে জারণ মতবাদ অঙ্গযায়ী বিক্রিয়া £ 
3Cu+2HNO, =3CuO0 +2NO + H,O 
3CuO+6HNO, = 3CWUNO,), +3H,.0 
3Cu-+ 8HNO, = 3CuU(NO,), +2NO +4H,0 
মধ্যমগাঢ় নাইট্রিক আ্াগিডে নাইট্রাস আাসিড উৎপত্তি মতবাদ অনুযায়ী 
বিক্রয় 
3044121705৮ 30800), +6H,0+6NO 
, 3CUNO,), +6HNO,, = 3010), 22541 
"2705 +2H,0+4NO=6HNO, 
3Cu+8HNO, = 3Cu(NO,), +2NO +4H,0 
পরীক্ষ। দ্বার! নাইট্রিক অযাযিডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ 
(ক) আযাসিড ধর্ম ৫ একটি পরীক্ষানলে লখু নাইট্রিক আতাসিড লইয়। উহার 
মধ্যে একটি নীল লিটমাস কাগজ ডুবাইলে নীল লিটমাস লাল হইয়া যাইবে। 
পরীক্ষানলটির মধো সোডিয়াম বাই-কার্বনেট চূর্ণ ফেলিলে কার্বন ডাই-অক্সা ইড 
নির্গত হইয়া! দ্রবণটিকে সফেন করিয়। তুলিবে। 
817009১4110, = NaNO, + CO, +H,0 
€খ) জারণ পর্ম £ একটি পরীক্ষানলে মারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণ প্রইয়! 
উহার মধ্যে লঘু হাইডোক্লোরিক আআযাসিড মিশাইলে মারকিউরান /ক্লারাইডের 
অধঃক্ষেপ উৎপ্র্ধ হইবে । এইবার অধঃক্ষেপকে কিছুক্ষণ ধিতাইবার সুযোগ দিবার 
পর উপরের পরিক্ষার, দ্রবণ যতদূর সম্ভব ঢালিয়া ফেলিতে হৃইবে। অতঃপর 
অধঃক্ষেপের উপর ঘন নাইট্রিক আসিড যোগ করিয়া উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে 
যে, অধঃক্ষেপ মারকিউরিক ক্লোরাইডে জারিতু -হইয়| দ্রবীভূত হইয়! গিয়াছে। 
সুতরাং নাইট্রিক আতা সিডের অবশ্যই জারণ ধর্ম আছে। 
Hg.(NO,).+2HCI = Hg,Cl, | +2HNO, 
3Hg Cl, +8HNO, = 37015 +3Hg(NO,), +2NO +4H,0 


(গে) বিয়োজন : বিন্দুপাতী ফানেল ও নিগঁম-নল সংযুক্ত একটি ফ্লাস্কে বামা 
পাথর লইয়! তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে এবং বিন্দুপাতী ফানেলের মাধ্যমে 
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উহার মধ্যে বিন্দু বিন্দু ঘন নাইট্রিক আাদিড যোগ করিলে নাইট্রক আ্যাসিড 
বিয়োজিত হইয়| অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্পে পরিণত 
হইবে এবং নির্গম-নল দিয়া বাহির হইবার সময়ে পর্যায়ক্রমে শতল জল ও হিম- 
মিশ্রণে শীতলীরুত দুইটি U-নলের মধ্য দিয়। চালিত হইলে প্রথম U-নলে জল ও 
দ্বিতীয় U-নলে নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইভ ঘনীভূত হইয়া তরলে পরিণত হইবে । 
এইবার জলীয় বাষ্প ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড মুক্ত নির্গত গ্যাসকে পরীক্ষা 
করিলে দেখা যাইবে যে, উহা অক্সিজেন । কেননা উহার মধ্যে শিখাহীন জলন্ত 
শলাকা দপ. করিয়। জলিয়। উঠিবে এবং উহার সংস্পর্শে বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড 
গ্যাস গাঢ় বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইড গ্যাসে পরিণত হইবে। 
প্রথম U-নলে সঞ্চিত তরল অনার্দ্র কপার দালফেটের রণ নীল করিবে। 

স্থুতরাং উহা জল এবং দ্বিতীয়, U-নলে সঞ্চিত তরল উত্তপ্ত হইলেই বাদামী রঙের 
গ্যাস উৎপন্ন করিবে যাহ! পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন মুক্ত করে। 
সুতরাং উহ! নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড। এইরূপে প্রমাণিত হইবে যে, নাইট্রিক 
আযাসিড বিয়োজিত হইয়া জল, নাইট্রোজেন ডাই-অল্মাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন 
করে। 4HNO, = 40572550405 


নাইট্রিক আ্যসিডে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
অস্তিত্বের প্রমাণ 

অক্সিজেনের অস্তিত্ব ৪ পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে, যে উত্তপ্ত ঝাম। 
পাথরের উপর বিন্দু বিন্দু নাইট্রিক আযাসিড ফেলিয়া নির্গত গ্যাস মিশ্রণকে হিম- 
মিশ্রণে শীতলীকৃত U-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে যে-গ্যাস পাওয়া যায় 
তাহা অক্সিজেন, কেননা উহা! শিখাহীন জলন্ত শলাকাকে দপং করিয়া জালাইবে 
এবং বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসকে গাঢ় বাদামী নাইট্রোজেন ভাই-অক্মাইডে 
পরিণত করিবে। 

হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব 3 বিশুদ্ধ জলে কয়েক খণ্ড ম্যাগনেসিয়াম যোগ 
করিলে শীতল অবস্থায় কোনও বিক্রিয়। পরিলক্ষিত হয় না, কিন্তু উহার মধ্যে লঘু 
নাইট্রিক আসিড যোগ করিলেই হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইতে আরম্ভ করে । 
এই গযাকে সংগ্রহ করিয়া গ্যাসজারে একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইয়। 
সহজেই প্রমাণ কর! যায় যে, গ্যাসটি হাইড্রোজেন, কেননা প্রবিষ্ট শলাকাটি সঙ্গে 
সঙ্গে নিভিয়া যার এবং গ্যাসটি নীলাভ শিখাসহ জলিতে থাকে । দহনের পরে 
গ্যাসজারের মধ্যে জলবিন্দু জমিতেও দেখা যায়। 

Mg+2HNO; = Mg(NO:), +H: 

নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব £ একটি দুইমুখ খোলা দৃঢ় কাচনলের মধ্যে রক্ষিত 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত কপার কচির উপর দিয়। নাইট্রিক আ্াসড বাষ্প চালন। করিয়া 
নির্গত গ্যাসকে জলের নিয়াপসরণ দ্বার! গ্যাসজারে সংগ্রহ করিলে দেখ। যায় যে, 
সংগৃহীত গ্যানটি নাইট্রোজেন। কেননা উহার সক্রিয়ত৷ খুবই কম, উহা! দাহ 
নহে এবং দহনের সহায়কও নহে । অবশ্য জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম তার এই গ্যাসের 


OANA a 
PETE NNN NINE এসে ঠা, শু 5000 ENN 
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ইত বিক্ৰিয়া করিয়! এক প্রকার সাদা চূর্ণ উৎপন্ন করে এবং সেই চূর্ণে জল যোগ 
বাঁকাইলে আামোনিয়ার গন্ধ বাহির হয়। স্ৃতরাৎ প্রমাণিত হয় যে, 
যাসটি নাইট্রোজেন | -50+2ঘাব০১- 508০+0750+5 

3Mg+N, ৯18৭ টত 5৬854546750 = 3৬8(017)5+2াবানও 
নাইন্রিক আযাজিড ও নাইট্রেট লবণের সনাক্তকরণ 

(i) নাইট্রিক আ্যাসিড বা নাইট্রেট লবণকে ঘন সাঁলফিউরিক আ্যাসিড-ও 
কপারকুচি মিশাইয়] উত্তপ্ত করিলে গাঢ় বাদামী গ্যাস নির্গত হয়, যাহা স্টার 
আয়োডাইড সিক্ত কাগজকে নীল করে । 

(ii) নাইট্রেট দ্রবণ বা কষ্টক সোডা দ্বারা প্রশমিত নাইট্রিক আযাসিডে গাঢ় 
কষ্টিক দোড়া দ্রবণ ও জিঙ্ক: ধাতুচুণ মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে: আযামোনিয়ার 
ঝাঝালো গন্ধ নির্গত হয় এবং নির্গত গ্যাস নেসলীর. দ্রবণে সিক্ত ফিলটার 
কাগজকে হলুদ বাদামী রঙে রঞ্জিত করে | 

(ii) বলয় পরীক্ষা! 2 একটি পরীক্ষানলে নাইট্িক অ্যাদিড বা নাইট্রেট 
লবণের দ্রবণ লইয়! উহার মাধ্যে সম-আয়তন ফেরাস সালফেট দ্রবণ মিশানো হয় | 
অতঃপর ওঁ পরীক্ষানলের মধ্যে অন্ত একটি পরীক্ষানল হইতে ঘন সালফিউরিক 
অযাসিভ এমন ধীরে ধীরে ঢালা হয় যাহাতে উভয় তরল মিশ্রিত হইতে না পারে । 
দুই তরলের মধ্যে একটি বাদামী বলয় উৎপন্ন হইলে প্রমাণ হয় যে, মূল দ্রবণে 
নাইটি আসিড বা নাইট্রেট ছিল। 

(1) উপরি-উক্ত তিনটি পরীক্ষাতেই নাইট্রাইট লবণ ও সাড়া দেয়, তাই 
নাইট্রেট লবণ বা না ইট্রিক আপিডের নিশ্চিত পরীক্ষা কর! প্রয়োজন । এইরূপ 
একটি পরীক্ষা ক্রপিন পরীক্ষা । এই পরীক্ষার জন্য একটি পোর্সেলিন পাত্রে অল্প 

ক্রদিন রাখিয়া উহার মধ্যে ঘন সালফিউরিক আসিভ ও কয়েক ফোটা নাইট্রেট 
লবণ বা! নাইট্রিক আপিডের দ্রবণ যোগ করা হয়। মিশ্রণে উজ্জল লাল রঙ উৎপন্ন 
হইলে প্রমাণ হয় যে, পরীক্ষাধীন পদার্থটি নাইট্রেট লবণ ব] নাইট্রিক আসিড। 


নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণের পার্থক্য 
পরীক্ষা নাইট্রেট লবণ নাইট্রাইট লবণ 
1. লঘু: হাইডোক্লোরিক | বাদামী গ্যাস উৎপন্ন হয় না। বাদামী গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
আনিড 
2. আনেটিক আাসিড, | দ্রবণ নীলব্ণ হয় ন! । রণ 
পটানিনার আয়োজিত ওটা হয় দ্রবণ ঘন নীলবণু ধারণ করে। 
দ্রবণ 
3. লঘু , সালফিউরিক | দ্রবণ বর্ণহীন হয় না। দ্রবণ বর্ণহীন হয়। 
আনিডযুক্ত পটানিয়াম পার- 
মাঙ্গানেট দ্রবণ । 
4. ঘন. সালফিউরিক | ডুঙ্মল লালবর্ণ উৎপন্ন হয। লালবর্ণ উৎপন্ন হয় না । 
আনিড ও ক্রসিন। 
5. বলয় পরীক্ষা । 50, ও দ্ৰবণের সংযোগন্থলে| বাদামী বলয়. সমস্ত দ্রবণে 
; ২]. সরু বাদামী বলয় উৎপন্ন হয়। | মিশিয়া যায়। 
6, NHC নিশাইয়া | মম, নিৰ্গত হয় না। উঃ বুদ্বুদ নিগঁত হয়। 
স্কুটন। 


এ শি? ্ঞ 
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ব্যবহার (৫) পরীক্ষাগারে বিকারক হিসাবে, 01) সার প্রস্তুতিতে, (17) 
বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে, (1%) কৃত্রিম তন্ত, রঞ্চক দ্রব্য ইত্যাদি উৎপাদনে, (৬) জল 
নিরোধক আঠা, কয়েক, প্রকার প্লান্টিক ও ল্যাকার প্রস্তুতির ভিত্তি সেসুলোজ 
নাইট্রেট উৎপাদনে, ($1) লঘু; ঘন এবং অগ্্রাজ রূপে বিভিন্ন ধাতুনংকর ও পাতু 
দ্রবীভূত ও পরিষ্কার করিতে এবং রাসায়নিক শিল্পের অনেক গুরুত্বপূর্ণ কাঁচামাল 
উৎপাদন করিতে প্রচুর পরিমাণ নাইট্রিক আাপিড ব্যবহৃত হয়| 

নাইট্রিক আ্য(সিডের আণবিক গঠন £ নাইট্রিক আযাসিড নিয়ূপ দুইটি 
গঠনের এক অনুনাদী সংকর 


পুলি বর টু, 5 
Ox 
Ke PO. Xe FTE 0৮73) 
১4858 x 

xXx #0 


অর্থাৎ 11-০0-1৩50 এবং 1--09 --1-৯০ 
[|| 


9 0 
নাইট্রেট আয়নে তিনটি অক্সিজেন পরমাণু একটি দমবাছ ত্রিভুজের নীর্ষবিন্দ 


তিনটিতে কেন্দ্রীয় নাইট্রোজেন হইতে সমনূরত্বে (1.214) অবস্থিত এবং তিনটি 
নিয়রূপ গঠনের অনগুনাদী সংকর £ 


[০ ৪-৯০] [0-০] এ [০+॥-০] 
+ Il 4 
0 9 ০0 


বায়ু সামান্য পরিষাণ নিক্ষিয় গ্যাস (প্রধানত আ্গন ), কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
জলীয় বাষ্পদহ প্রায় 80% টি ও 20% 0,-এর মিশ্রণ । বায়ু মিশ্র পদার্থ যৌ গিক 
পদার্থ নহে, কারণ (i) দিনে রাতে, বিভিন্ন খতুতে অথব] উচ্চ পর্বতশূগ্গে ও 
সমুদ্রতটে, বায়ুর উপাদানে কিছু বৈষম্য দেখা যায় । (ii) বায়ুতে উপস্থিতি 
ও 0,-এর সঠিক অনুপাত সরল ভগ্নাংশ নয়, 79 £ 21117) বাগুতে উপস্থিত 
145 ও 0,-এর অনুপাত 421 ধরিয়া লইলেও, বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে উহার 
আণবিক গুরুত্ব ও বাম্পীর ঘনত্ব দাডাইত যথাক্ৰমে 72361 কিন্ত বায়ুর 
পরীক্ষালন্ধ বাষ্পীয় ঘনত্ব 14-411. (iv) বায়ুর উপাদানগুলিকে সঠিক অঙ্গসাতে 
মিশাইলে বায়ুর সমবর্মী পদার্থ পাওয়া যায় কিন্ত মিশ্রণের সময় তাপের তারতম্য 
হয় না। (৮) বায়ুর মধ্যে উহার উপাদানগুপির ধর্ম অক্ষুপ্র থাকে। (Vi) জলে 
দ্রবীভূত বাযুতে বি এবং 04এর অনুপাত 4 £1 নহে 2211 (vii) বায়ুর 
উপাদানপুলিকে আংশিক পাতন; ব্যাপন ইত্যাদি ভৌত উপায়ে পৃথক করা যায় । 
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নাইট্রোজেন 


প্রস্তুতি ? বায় হইতে 95 অপসারণ করিলে সামাগ্য অশুধ্িযুক্ত বি, পাওয়া 
যার। পরীক্ষাগারে সাধারণত খান 50] ও NaN0, ভ্রবণের মিশ্রণ উষ্ণ করিয়! 
অথবা বান OH ড্রবণের মধ্যে 01১ চালনা করিয়া] N; প্রস্তুত কর! হয় 


NH,CI+NaNO, = NaCl +N, +2H,0 
SNH ,OH +3Cl, = N,+6NH,CI+8H,0 


উত্তপ্ত 08০0-এর উপর দিয়া বানু, চালনা করিলে অথবা উত্তপ্ত কপারের উপর 
দিয়া মN0,, বাষ্প চালনা করিলেও টি পাওয়! যায়। 
2NH, +3Cu0 = N, +3H,0 
SCu+2HNO, = SCuUO+H,O0+N, 
নাইট্রোজেনের রাসায়নিক ধর্ম ? ইহা দাহ ব! দহনের সহায়ক নয়, কিন্ত 
বিশেষ অবস্থার ইহা ধীরগতিতে বিভিন্ন ধাতু, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সিলিকন, 
বোরন অথব! €৭0,-এর সহিত যুক্ত হয়। 


4 A ৰ: A 
2B+N, =2BN ; 2145৮ 2AIN ; 3Si42N, = SiN, ; GLI+N, 
A 
=2Li,N; 3M£N; = MSN (যেখানে M=Mg, Ca, Sr বা Ba ); 


3000°C 

15795 = 2NO; 
Fe, Mo 550°C 1100 

N; + 3H, = 2NH, ; CAC, +N, = CaCN,+C 
209 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 


আ্য।মোনিয়া 
প্রস্তুতিঃ পরাীক্ষাগারে Nম,0]-এর সহিত 08(077)১ ব1.080 চূণ উত্তপ্ত 
করিয়। এবং হেবার শিল্পোংপাদন পদ্ধতিতে 7৩ অন্ুঘটক এবং M০ ব! 750 
4+Al 0, উদ্দীপকের উপস্থিতিতে 200 বাযুমগ্ডলীয় চাপে 500 - 550°C 
তাপমাত্রায় [বিএ ও Hএ মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়| আআমোনিয়া প্রস্তুত কর] হয়। 
2NH,Cl+ Ca (OH), = 2NH, + CaCl, +2H,0 
Fe, Mo 550৭ 
2NH,Cl+ CaO =2NH, + CaCl, +H,0; Ns+3H, "হই. 2NH, 
200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 
বিভিন্ন নাইট্রোজেন অন্মাইড বা নাইট্রিক আসিড বাষ্পকে মু; মিশ্রিত 
অবস্থায় উত্তপ্ত P{-এর উপর দিয়া চালিত করিলে অথবা জায়মান হাইড্রোজেন 
দ্বার! মN0,, নাইট্রেট ব! নাইট্রাইট লবণ বিজারিত করিলেও খানা, পাওয়া 
যায়। 
2NO+ 5H. =2NH;,+2H,0 ; 2HNO, 48H, = 2NH, +6H,0; 
4Zn+ KNO,+7TKOH = 4K,Zn0, + NH, +2H0; 
2Al+ NaNO, + NaOH +H ,0= 28/১105 +NH, 


রসায়ন ( ১ম, অজৈব )-11 
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রাসায়নিক ধর্ম  ক্ষারীর ধর্ম ঃ ইহা বত্যকার ক্ষার না হইলেও জলে 
দ্রবীভূত হইয়! ক্ষার উৎপন্ন করে, লাল লিটমাকে. নীল করে এবং আযাসিডকে 
লবণে পরিণত করে । 

NH, +H,0O=NH,OH ; NH, +HCI= NH,Cl; 

 2NH,+H:S0, =(NH,),S0, 

দাহা ও বিজারণ ধর্ম £ ইহা দহনের সহায়ক নয় এবং বায়ুতে দাহ নয়। বিন্ধ 
অক্সিজেন পরিমণ্ডলে সবুজাভ হলুদবর্ণ শিখায় জলিতে থাকে। 

ANH, +30, = 6H,0+2N, 

800°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত Pi অনুঘটকের উপর দিয়া চালিত করিলে মম; 

বায়ু বা অক্সিজেন দ্বার! জারিত হইয়1 নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে | 


Pt, 800°C 
ANH,+50, = — 4NO+6H,0 
NH, অল্প পরিমাণ ক্লোরিনের উপস্থিতিতে জারিত হুইয়া নাইট্রোজেনে, কিন্ধ 
অতিরিক্ত 01,-এর উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন ট্রাই-র্লোরাইডে পরিণত হয়। 
SNH, + 3Cl, = Ns +6NH,Cl; NH, +3Cl, = 3HCI+ NCI, 
উত্তপ্ত 050 বা ৮১০ আযামোনিয়' দ্বারা বিজারিত হইয়। ধাতুকে মুক্ত করে। 


FS 
3CuO-+2NH,= Ns +3H,0+3Cu ; 3PbO+2NH. = Ns +3H,0 +3Pb 


উত্তপ্ত ধাতুর সহিত বিক্রিয়া £ উত্তধ ৭, % বাঁ 9৪ আযামোনিয়। হইতে 
[ও প্রতিস্থাপন করে। 


2Na+2NH, = H, +2NaNH.(লোডামাইড) ; Ba+2NH ৮1757 Ba(NH.) 


জলীয় দ্রবণে বিক্রিয়। ৫ Nমু॥-এর জলীয় দ্রবণ বা NH,OH Fe, Al, Cr 
ইত্যাদির লবণ হইতে ধাতব হাইডঝ্সাইডকে অধঃক্গিপ্ত করে। অবশ্য AI(OH), 
উভধৰ্মা বলিয়। অতিরিক্ত খম ,0H-তে দ্রবীভূত হয়। 
FeCl, +3NH,OH = Fe (OH); J +3NH,CI 
Al,(SO,), +6NH,OH = 3NH,),S0,-+2AKOH); & | 
Al(OH), + NH,OH = বান৮4195+2559 
জটিল যৌগ গঠন £ 0990, বা 27904 লবণ দ্রবণে 040৮ যোগ 
করিলে প্রথমে 08077) (ফিকে নীল) বা Zn(0H); (সাদা )-এর অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন হয়, যাহ! অতিরিক্ত ঘান,0H-এর সহিত জটিল যৌগ গঠন করিয়। 
দ্রবীভূত হয়। ্‌ 
CuSO, +2NH,OH = Cu(OH), | +(NH.),S0, ; 
ZnSO, +2NH OH = (NH, ),S0, +Zn(OH); ৭. 
অন্তিম বিক্রিরা C॥u50,;44NH OH = [Cu(NH),] S0,(গাঢ় নীল)+4H,0 
ZnSO, +4NH,OH=[Zn(NH.),150, (বৰ্ণহীন )+4H.0 
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নাইট্রোজেনের অক্মাইডসমূহ £ নাইট্রোজেনের অনেকগুলি অক্সাইড 
N.0, NO, NO, বা N50,, 50৩ এবং N20; | 


A 
পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী 2 Nম,N0,=2H,0 + 59 
নাইট্রাস অক্সাইড 


ঞ 
3Cu + 8HNO, (1 : 1) = 30908০,)০+4750+ 20 ( নাইট্রিক অক্সাইড) 


2Pb(NO, ); z 2৮০০+-০9৪+4০১ (নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড। N,0, 
ইহার সহিত সাম্যাবস্থায় থাকে। 2N0,=N,0, ) | 
As, 0; +2HNO; +2H,0 = 2H, AsO, +N, 0, (নাইট্রোজেন ট্রাই-অক্সা ইড) 
21740১4৮50০ = 2HPO, +N,0; (নাইট্রোজেন পেণ্ট-অক্সাইড ) 


নাইট্রিক আ।সিড 
প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগারে আণবিক গুরুত্বের অন্লপাতে মিশ্রিত ০, ও গাঢ় 
H.50,-কে প্রায় 200°C-এ উত্তপ্ত করিয়া মN0, প্রস্তুত করা হয়। 
KNO,+H,S0, = KHSO, +HNO, 


রাসায়নিক ধর্ম £ ইহা তীব্র জারক। ৪ ও 10 ব্যতীত অন্তান্ত সাঁধারণ 

ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় মঃ উৎপন্ন হয় না। 
Mg +2HNO,,(লখু )= M&(NO;)s +H; 

সাধারণত ধাতুর সহিত বিক্রিয়াকালে গাঢ় আসিড N০,, মধ্যম গাঢ় আযাসিড 
NO ও অতি লঘু আসিড N১0 বা NH, N০0, উৎপন্ন করে। যেমন, 

Zn+4HNO, (গাট )= Zn(NO:), +2H,0 +2NO,; 

3Zn +8HNO, (মধ্যম গাঢ় ) = 3Zn( NO), +4H,0+2NO 

4Zn+10HNO, (উষ্ণ, অতিলঘু )= 4Zn(NO,), +5H,0+ N,0 

4Zn+ I0HNO, (শীতল, অতিলঘু )= 4Zn(NO.), +3H,0+ NH, NO, 

অধাতু ও যৌগকে জারিত করিবার সময়ে HN0, বিজারিত হইয়! বিভিন্ন 
নাইট্রোজেন অক্সাইডে পরিণত হয়। 5+2HN0,,(গাঢ়, উষ্ণ) =2N0 +H ,S0, 

P, + IOHNO:,( M5, উষ্ণ )4+H,0 = 5NO+5NO, +4H,PO, 

31, + 1I0HNO ,( গাঢ, উষ্ণ ) _10409+-217504-6710, 

C+4HNO; (গাঢ় উষ্ণ )= 4NO, +2H,0+C0, 

3H,S+2HNO, ( শীতল, গাঢ় )= 354+ 2NO+4H,0 

6KI+8HNO, (শীতল, গাঢ় )= 31, +2NO+6KNO, + 4H,0 

6FeS0, + 3H, SO, +2HNO, (গা )= 3Fe,(SO,), +2NO+4H,0 

SO, +2HNO,; (গাঢ় )=H,SO, +2NO, 

3:1 আণবিক অনুপাতে 01 ও মN0,-এর মিশ্রণকে অগ্নরাজ বলে। . 
HNO, + 3HCI= 21014001420 1 অঙ্্রাজে উৎপন্ন জায়মান ক্লোরিন 
AU, Pt ইত্যাদি বরধাতুকে জারিত করে | 
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অনুশীলনী দু 

1. প্রমাণ কর যে, বাযু,একটি মিশ্র পদার্থ। বায়ুর উপাদীনগুলির নাম লিখ । 
আয়তন হিসাবে উহাদের শতকরা পরিমাণ কত? 

2. বাহুর আয়তনগত সংযুতি এবং ওজনগত সংযুতি নির্ণয়ের পরীক্ষাগ্ডুলি 
সংক্ষেপে আলোচনা কর । 

3, বায়ুতে এবং জলে অক্সিজেন উপস্থিত। দেখাও যে, বাঁঘুতে অক্সিজেন 
স্নিশ্রিত অবস্থায় থাকে। অপরপক্ষে, জলে অক্সিজেন রাসায়নিক ভাবে সংুক্ত। 
4, পরীক্ষার ছার] প্রমাণ করিয়া দেখাও যে, বামুতে অক্সিজেন এবং 
নাইট্রোজেনের আয়তনগত অনুপাত প্রায় 1 £4| বামুতে বিভিন্ন উপাদানের 
অস্তিত্ব কিভাবে প্রমাণ করা যায়, 

5. বায়ুতে উপস্থিত উপাদানগুলির প্রাণিজগতের পক্ষে প্রয্ৌজ নীয়তা৷ সম্বন্ধে 
যাহা জান দিখ। প্রমাণ কর যে, বায়ুতে উপস্থিত অক্সিজেন কেবলমাত্র দহন 
কার্ষে অংশ গ্রহণ করে। 

6. রসায়নাগারে কি ভাবে নাইট্রোজেন প্রস্তুত কর! হয়? কি ভাবে বিশুদ্ধ 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিবে? নাইট্রোজেনের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্নগুলি সম্বন্ধে 
যাহা জান লিখ। নাইট্রোজেনের বাবহার কি? 

7. বায়ু হইতে কি ভাবে নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিবে? এই পদ্ধতিতে সংশ্লিষ্ট 
রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমীকরণ সাহায্যে বিবৃত কর । 

8, নাইট্রোজেনের যৌগ হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি কিভাবে করা হয়? 
যে-কোন একটি যৌগ হইতে নাইট্রোজেন প্রস্ততি বিস্তারিত ভাবে ছিখ। 

9. কি কি, শর্তে নাইট্রোজেন (৪) হাইড্রোজেন, : (০) অক্সিজেন, 
(০) ক্যালসিয়াম, (৫) ম্যাগনেসিয়াম, (০) ক্যালসিয়াম কার্বাইড প্রভৃতির সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে ?. প্রত্যেক ক্ষেত্রে মীকরণ দাও।  বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির সহিত 
জলের বিক্রিয়া যমীকরণ এবং শর্তসহ লিখ । 

10. আমোনিয়াম লবণ হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতির পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
নাইট্রোজেন যৌগ হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন বাতাস হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন 
অপেক্ষা হাল্কা কেন? 

11, নাইট্রোজেন চক্র বলিতে কি বুঝ? বাযুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ 
কি ভাবে স্থির থাকে? নাইট্রোজেন বন্ধন বলিতে কি.বুঝ ? 

12, বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ আমোনিয়া কিভারে প্রস্তুত কর] হয়? পরীক্ষার দ্বারা 
দেখাও যে, আমোনিয়া জলে দ্রবণীয়, ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় এবং অক্সিজেনে 
আমোনিয়ায় দহন ঘটে । 

13. কি কি শর্তে নিয়লিখিত পদার্থুলির সহিত.আমোনিয়। বিক্রিরা,করে ? 

(এ) কিউপ্রিক অক্সাইড, (6) ক্লোরিন, (6) সোডিয়াম, (৫) অক্মিজেন, 
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(0) কার্ধন ডাই-অক্সাইড॥ আমোনিয়ার ব্যবহার কি? কিরূপে আমোনিয়াকে 
সনাক্ত করিবে? 

14. কি ভাবে প্রমাণ করিবে যে, আমোনিয় একটি বিজারক পদার্থ এবং 
আমোনিয়াতে নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন বর্তমান । আযমোনিয়া হইতে 
কিরূপে ইউরিয়া ও অহামোনিরাম সালফেট প্রস্তুত করা হয়? ্‌ 

15, [ক কি শর্ডে আমোনিয়া নিয়লিখিত পদার্থগুলির সহিত বিক্রিয়া করে? 
(a) সোডিয়াম, (6) লেড মনোক্সাইড, (০) কপার সালফেট দ্রবণ (৫) ফেরিক 
ক্লোরাইড দ্রবণ, (০) সিলভার নাইটেট দ্রবণ, (1) জলে প্রলন্বিত সিলভার ক্লোরাইড । 

16. একটি নিক্ষি় গযাসকে উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়ামের উপর পরিচালিত করিবার 
পর একটি সাদ] গুঁডা উৎপন্ন হইল। উৎপন্ন পদার্থটিকে জলের সহিত বিক্রিয়া 
ঘটাইলে একটি ঝাঝালো গন্ধযুক গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাসটি উত্তপ্ত কিউপ্রিক 
অক্সাইডকে বিজারিত করে এবং মূল গ্যাসটি পুনক্চংপাদিত হর। প্রাথমিক গযাসটি 
কি? বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ দাও। 

17. কি ঘটে বল__ 

(৪) সোডিয়াম ক্লোরাইড জরবণে সিলভার নাইটে যোগ করার পর উহার 
সহিত আ্যমোনিয়া গ্যাস যুক্ত করা হইল, (৮) সোডিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে লেড 
নাইট্রেট যোগ করার পর উন্তপ্ত করিয়া দ্রবগকে শতল করা হইল, (০) সোডিয়াম 
নাইটেট দ্রবণে ক্টিক সোডা এবং জিঙ্ক চু যোগ করিয়া উত্তপ্ত করা হইল। 

18. নাইট্রোজেনের স্থারী অক্সাইডগুলির সঙ্কেতসহ নাম লিখ। 
রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক আলোচন! কর। নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড কোন্‌ 
আসিডের নিরুদক ? 

19, রসায়নাগারে কিভাবে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। উহার ভৌত 
ও রাসায়নিক ধর্ম সন্বন্ধে যাহ! জান লিখ । নাইট্রাস অক্মা ইডের সহিত অক্সিজেনের 
তুলনা কর। 

20, পরীক্গাগারে কিভাবৈ নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তুত কর। হয়? উহার ভৌত 
ও রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ । নাইট্রিক অন্জাইডের কয়েকটি ব্যবহারের 
উল্লেখ কর । এই অক্সাইডকে কিভাবে সনাক্ত করা হয়? 

21, পর্দীক্ষাগারে নাইট্রোজেন ডাই-অক্পাইড প্রস্তুতির পদ্ধতি বর্ণনা কর । 
উহার ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম সঙগন্ধে যাহা জান লিখ । উহার একটি ব্যবহার 
উল্লেখ কর ইহাকে কিভাবে সনাক কর! হয়। 

22. কিভাবে নাইট্রোজেন 'পেণ্ট-অক্সাইড প্রস্তত করা হয়? ইহার ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্ম সন্বন্ধে যাহা জাল লিখ । ইহা! কোন্‌ আমিডের নিরুদক ? 

23. রসায়নাগারে নাইট্রাস আযাসিডের প্রস্তুত পদ্ধতি বর্ণনা কর। ইহার 
প্রধান ধর্মগুলি এবং ব্যবহার যষ্বন্ধে যাহা জান লিখ) _নাইন্রাম আসিড এবং 
নাইট্রাইট কিভাবে সনাক্ত করিবে? 

24. নাইট্রিক আাসিড প্রস্তুত করিতে রসায়ানাগারে: যে-ব্যবস্থা গ্রহণ করা 
হয় তাহা বিবৃত কর। ইহার ধর্ম এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখি । 
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25. নাইট্রিক আাসিড প্রস্তুতিতে উচ্চ তাপমাত্রা ব্যবহার কর! হয় না কেন? 
উত্তপ্ত ঝাম। পাথরের উপরে নাইট্রিক আযাসিভ ফোটা ফোট! করিয়া ফেলিলে কি 
ঘটে সঙ্গীকরণসহ লিখ | 

26. কি শর্তে নাইট্রিক আযসিডের সহিত নিম্নলিখিত পদার্থগুলি বিক্রয় 
করে ? (৫) কার্বন, (০) ফসফরাস, (০) সালফার, (৫) পটাশিয়াম, (৩) ম্যাগনেসিয়াম, 
(8) কপার, (8) জিস্ক, (॥) লোহা. (i) পটাসিয়াম আয়োডা ই, () সালফার ডাই- 
অন্ধাইড, (6) ফেরাস ক্লোরাইড প্রত্যেক ক্ষেত্রে সমীকরণ দাও। 

27, প্রমাণ কর যে, (৫) নাইট্রিক আসিড একটি জারক দ্রব্য, (৮) নাইট্রিক 
আযাসিডে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন বর্তমান । 

২28. জারক হিসাবে ধাতু অধাতু, এবং যৌগের সহিত নাইট্রিক অযাসিডের 
বিক্রিয়!, আবার আযাসিড হিসাবে নাইট্রক আযাসিডের বিক্রিয়) সমীকরণসহ লিখ । 

* 29. নাইন্রক আসিড হইতে নিয়লিখিত পদার্থগুলি কি ভাবে পাইবে? (৪) 
হাইড্রোজেন, (৮) আমোনিয়া। (০) অক্সিজেন, (৫) নাইট্রোজেন, (6) নাইট্রাস 
অক্সাইড, () নাইট্রিক অন্ধাইড ৷ 

"30. নাইট্রিক অক্সাইড, নাইট্রাস অক্সাইড এবং অক্সিজেন যথাক্রমে তিনটি 
গ্যাসজারে আছে। ইহাদিগকে কিভাবে সনাক্ত করিবে? নাইট্রিক আ.সিড 
এবং নাইট্রেট লবণের সনাক্তকরণ পরীক্ষা বিবৃত কর। 

31. ধুমায়মান নাইট্রিক আমিড কি? অগ্নরাজ কাহাকে বলে। যে-দকল 
ধাতু সাধারণ 'আযাসিডে দ্রবীভূত হয় না সেই সকল ধাতু অগ্নরাজে দ্রবীস্ৃত হয়- 
সমীকরণসহ বুঝাইয়া দাও। 

32. (8) নিয়লিখিত যৌগ ও মিশ্র পদার্থগুলিকে পৃথকভাবে উত্তপ্ত করিলে 
কি ঘটে সমীকরণসহ বর্ণনী কর ঃ (i) আযমোনিয়াম নাইট্রেট, (11) পটাসিয়াম 
নাইট্রেট, (11) আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের মিশ্রণ, (1৬) লেড 
নাইট্রেট। 

(9) নাইট্রিক অক্মাইভ গ্যাসকে সালফিউরিক আ্যাসিডঘুক্ত ফেরাস সালফেট 
দ্রবণে চালিত করিলে কি ঘটে? [H. S. 1978) 

33. (এ) সমীকরণসহ কি ঘটে উল্লেখ কর £ 

(i) সোডিরাম নাইট্রেট দ্রবণকে জিঙ্ক চু ও কণ্টিক সোডার সহিত উত্প করা 
হইল । (ii) নাইট্রোজেনকে উত্তপ্ত ক্যালসিয়ামের উপর দিয়! চালনা করা হইল। 

(৮) আযামোনিয়া হইতে ইউরিয়া ও নাইট্রিক আপিড কিরূপে পাওয়া যায় ? 

[H.S. 1979] 

34. (a) বায় হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন ও মম, N0০, হইতে প্রাপ্ত নাই- 
ট্রোজেনের কি পার্থক্য হয এবং কেন? 

+ গাঢ় HN0, ও PH, ০-এর মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে কি হয় সমীকরণসহ 

[H. 5S. 1980] 

5 35. (এ) আ'্যামোনিয়ার সহিত অক্সিজেন ও ক্লোরিনের কি বিক্রিয়া ঘটে 

সমীকরণসহ লিখ । 
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(9) লোহিত ফসফরাসকে গাঢ় নাইট্রিক আসিডের সহিত ফুটাইগে কি হয়? 
(০) প্রশম 0 অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিয়া আঙ্লিক হয় কেন, তার সপক্ষে 
যুক্তি দাও। {H. 5, 1981] 
36. (4) আ্যামোনিয়া শুষ্ক করিবার পক্ষে গাঢ় সালফিউরিক আসিড ও 
ও কলিচুন (৫k 1im৷৫) উপযোগী বা অস্থপযোগী তাহা কারণসহ পিথ। 
উপরি-উক্ত পদার্থ দুইটি ব্যতীত অন্ত যে-কোন দুইটি উত্তম বিশোষকের নাম 
লিখ । 
(6) আযমোনিয়া হইতে নাইট্রিক আদিড ও নাইট্রিক আবাসিড হইতে 
আমোনিয়। কিভাবে প্রস্তুত করিবে সমীকরণসহ লিখ। [নি S. 1982] 
37. (৭) নাইট্রিক আসিডে যে অক্সিজেন আছে তাহা কিভাবে প্রমাণ করিবে ? 
(6). () উত্তপ্ত কিউশ্রিক অক্সাইড ও (11) উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর, উপর 
দিয়া পৃথকভাবে আমোনিয়া গ্যাস চালনা করিলে কি ঘটে ? সমীকরণসহ লিখ। 
(9 আযামোনিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে কি বিক্রিয়। ঘটে ? সমীকরণ দাও। 
(4) জিপসাম ও জলের মিশ্রণের (5857875107) মধ্য দিয়া আমোনিয়া ও 
কার্বন ডা ই-অঞ্া ইড চালনা করিলে কি ঘটে সমীকরণসহ লিখ |. 11 5. 1989), 
(৩) লু সালফিউরিক আযাসিডবুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড ড্রবণে পটাসিয়াম 
নাইট্রাইট যোগ করিলে কি ঘটে সমীরকপসহ লিখ I [H. 5. 1983] 
38. অয্নরা্জ কাহাকে বলে? 
39, সক্ষেতসহ নাইট্রোজেনের ' অক্মাইডগুলির নাম লিখ । পরীক্ষাগারে 
কিভাবে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত কর! হয়? পরিচ্ছন্ন চিত্র দাও। (Tripura, 180) 
40, কি ঘটে যখন--(i) লেড নাইট্রেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ করা হয়| (11) ঘন 
সালফিউরিক আমিড এবং তাম্রচূর্ণের সহিত পটাসিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্র কর! 
হয়? প্রতিক্ষেত্রে সমীকরণ লিখ । [Tripura, 1980 
41. নিয়লিখিত বিষয়গুলি সমীকরণসহ বর্ণনা কর; (i) লাল ফসফরাসের 
সঙ্গে তপ্ত ও ঘন নাইট্রিক আসিডের বিক্রিয়া, (1) লোহার সঙ্গে লঘু ও শীতল 
নাইট্রিক আিডের বিক্রিয়।। Tripura, 1981) 
42. আমোনিয়াম নাইট্রাইট ও লেড নাইট্রেটকে পৃথকভাবে উত্তপ্ত করিলে 
কি ঘটে সমীকরণসহ বিবৃত কর। হাইড্রোজেন প্রস্ততিতে নাইট্রিক আসিড 
ব্যবহার কর? হয় ন! কেন? Tripura, 1982) 
43. পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে, বাঁমুতে অক্সিজেন, জলীয় বাষ্প ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইড আছে। বায়ুতে অবস্থিত দুইটি নিক্ষিয় গ্যাসের নাম লিখ । 
{Tripura, 1983] 
44. নাইট্রিক আাসিড নাইট্রোজেনের একটি যৌগ প্রমাণ কর । (Tripura, '83) 
45, (এ) নিয়লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ বর্ণনা! কর ১ 
() পটাসিয়াম নাইট্রেট ও ফেরাস সালফেটের মিশ্রিত ত্রবণে গাঢ় সালফিউরিক 


আযাসিড দেওয়া হইল। 
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(i) কপার সালফেট ভ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ আযামোনিয়াম হাইড্ন্জাইভ 
দেওয়া হইল । 

(৮) আযাকোয়। রিজিয়া কি? [Tripura, 1984] 

45. একটি সোডিয়াম লবণ (A)-কে উত্তপ্ত করিলে একটি পদার্থ (৪) এবং 
অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। (08) লঘু আসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে একটি 
বাদামী গ্যাস (0) নির্গত করে । (B)-কে আগামোনিয়াম ক্লোরাইডসহ উত্তপ্ত 
করিলে একটি বর্ণহীন গ্যাস (19) নির্গত হয় এবং একটি অবশেষ (5) পাওয়া যায়। 
(4) এবং আযমোনিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিলে অপর একটি বণহীন গ্যাস 
(F) উৎপন্ন হয় এবং অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে কঠিন পদার্থ (6)। (A), (8), 
(0), 0১), 08) এবং (8) ষৌগগুলিকে সনাক্ত কর এবং রাসায়নিক বিক্রিরাগুলি 
সমীকরণসহ লিখ। [H. 9. 1985] 


[ হদ্োততর প্রশ্নাবলী __] 


, 1০ নিয়লিখিত বক্রব্যগুলিকে ব্যাখ্যা! কর £ [যেখানে প্রয়োজন উপযুক্ত 
সমীকরণ দাও । | 


(8). বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ যৌগিক পদার্থ নহে। [Tripura, 1985] 
(6) বায়ু হইতে নিফ্চাশিত নাইট্রোজেন তআযামোনিয়াম নাইট্টইাট "হইতে 
প্রস্তুত নাইট্রোজেন অপেঙ্গ! সামান্য ভারী । (H. S. 1985] 


(6) আঠ্ামোনিয়! শুষ্ক করিতে ঘন ফালফিউরিক অ]াসিড, অনার্র ক্যালসিরাম 
ক্লোরাইড বা ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইভ ব্যবহার ন! করিয়। পোড়াচুন (quick lime) 
ব্যবহার করা হয়। 

(4) তরল আমোনিয়! তরল ফসফিন অপেঙ্গণ কম উদ্ধায়ী । 

(৪) নাইট্রিক আসিড প্রস্তুতিতে ঘন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ ব্যবহার না 
করিয়! ঘন সালফিউবিক আযাসিড ব্যবহৃত হয় । 

(0. তড়িৎ্রাসারনিক সারিতে আয়রন ব1 জিঙ্কের অবস্থান হাইড্রোজেনের 
উপরে হওয়া সত্বেও উহারা! নাইট্রিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিরায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিতে পারে ন]। 

(8) হাইড্রোজেন সালফাইভ গ্যাস প্রস্তুতিকালে ফেরান সালফাইডের সহিত 
নাইট্রিক আসিডের বিক্রিয়া ঘটানো হয় না। 

(॥) প্রশম NO অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলে আস্তিক হর । [H. 9. 1971] 

2. উপঘুক্ত সমীকরণনহ কি ঘটে বল £ 

(৪) সোডিয়াম নাইটে দ্রবণ, সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড ও জিস্কের গুড একত্রে 
ফুটানো হইল। [H. 9, 1979, Tripura, 1982] 
=" (৮) ঘন নাইট্রিক আযসিডের সহিত আয়োডিন মিশ্রিত করিয়া ফুটানো! 
হইল। [{Tripura, 19821 
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(9. ফেরাঁস সালফেট.ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণ মিশ্রিত করিয়। 


উহাতে ঘন সাঁলফিউরিক আযাসিড ঢাল! হইল। [Tripura, 1982, 84] 
(৫) কপার সালফেট ভ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ আযামোনিয়াম হাইডক্সাইড 
দেওয়া হইল। [Tripura, 1984] 
(5) জিপসাম'ও জলের মিশ্রণের মধ্য দিয়া আামোনিয়া ও কার্বন ডাই-অক্মাইড 
চালনা করা হইল । [H. 5. 1983] 
(8. লঘু সালফিউরিক আযাসিডুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে পটাসিয়াম 
নাইট্রাইট যোগ করা হইল। [H. S. 1983] 

(8) নাইট্রোজেনকে উত্তপ্ত ক্যালসিয়ামের উপর দিয়! চালন! কর! হইল । 
[H. 9. 1983] 


(0). সোডিয়াম নাইট্রেট' এবং ঘন সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত করিয়া 
উত্তপ্র কর! হইল। 

(7) কপার টুকরার সহিত নাতিগাঢ (2 1) নাইট্রিক আযসিড মিশানে। হইল । 

(0) আযীমোনিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত কর! হইল। [H. 5S. 1978] 

(0 উত্তপ্ত কারের উপর দিয়া নাইট্রিক অক্সাইড চালিত করা হইল। 

(0) আযাসিডঘুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, দ্রবণে নাইট্রিক অক্সাইড চালিত 
হইল। 

(ঘা) , প্রজলিত সালফারকে নাইট্রাস অক্মাইডপূর্ণ গযাসজারে প্রবেশ করানো! 
হইল। 

(৷) নাইট্রিক অ]াসিডের মধ্যে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালনা করা হইল। 

(০) আযামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং সোডিয়াম নাইট্রাইট দ্রবণের মিশ্রণ উত্তপ্ত 


“কর] হইল। [H. S. 1978] 
(9) শীতল ফেরাস সালফেট দ্রবণে নাইট্রিক অক্সাইড চালনা কর! হইল। 
H. S. 1978] 


(9) ঘন নাইট্রক আযাসিড ও' ঘন হাইডোক্লোরিক আাসিড মিশ্রিত করিয়া 
উত্তপ্ত কর! হইল। 
(1) ঘন নাইটিক অ]াঁসিডের সহিত সালফার ফুটানো হইল। [H. 5. 1985] 
(3). কাঠ কায়লার গু'ডা গাঢ় নাইট্রিক আযসিডের সহিত উত্তপ্ত কর] হইল। 
H. 5. 1985] 
(0. সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে ধীরে ধীরে আমোনিয়া দ্রবণ যোগ করা হইল। 
H. 9. 1985] 
(9). সোডিয়াম নাইউ্রাইট দ্রবণকে : আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণ ও কষ্টিক সোডা 
সহযোগে উত্তপ্র করা হইল। [H. 51985] 
(৮) -লেড নাইট্রেটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হইল । (Tripura, 1985] 


৩ 
বোররন ও উহাৰ কয়েকাট যৌগ 


[BORON AND SOME OF ITS GOMPOUNDS} 


[Syllabus? Boron (from B,0; by Mg reduction) orthoborijc acid, 
borax) 


০্বাক্পন (8) 

পারমাণবিক গুরুত্ব 10:8 ; পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 5; ইলেকট্রন বিন্যাস [5*25%2 

1807 গ্রীস্টাব্দে ডেভি আর্দ্র বোরিক আযাসিড তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া বাদামী 
চুর্ণবূপে প্রথম বোরন প্রস্তুত করেন। 1808 খ্রীষ্টাব্দে তিনি, গে-লুপাক এবং থেনার্ড 
B,0,-কে পটাসিয়ামের সাহায্যে বিজারিত করিয়া মৌলটিকে পুনরায় প্রস্তুত করেন 
এবং উহার ধর্ম পর্যবেক্ষণ করেন | 

আকরিক £ (1) বোরাঝ্স ২১307, 10750 (2) কের্নাইট Na2B,0,, 
4859 (3) কোলম্যানাইট 085,015, 5750 (4) বোরোনেট্রোক্যাল্সাইট 
CaB,0O;,, NaBO,, 8750 (5) বোরাসাইট 215 9350915, MgCl, | 

প্রস্তুতিঃ বোরন ট্রাই-অক্সাইড বা পটাসিয়াম ফ্লুওবোরেটকে সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম ব! ম্যাগনেপিয়াম ধাতুর সহিত উত্তপ্ত করিয়া সাধারণত বোরন প্রস্তুত 
করা হয়। 

BOs +6K=2B+3K,0 ; KBE, +3K=B+4KF 

B,0 +3Mg=2B+3MgO ; 2KBF,+3Mg=2B + 3MgF, +2KF 

পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ () ম্যাগনেসিয়াম চুদ ও বোরন 
টাই-অক্মাইডের 1 £ 3 ওজন অনুপাতে উত্তমরূপে মিশ্রিত প্রায় দুই গ্রাম মিশ্রণকে 
একটি ঢাকনা চাপা মৃচির মধ্যে লইয়া উত্তপ্ত করিলে অল্প সময়ের মধ্যেই তীত্র বিক্রিয়া 
শুরু হয়। বিক্রিয়া শেষ হইয়! গেলে মুচিটিকে শীতল করিয়া একটি বীকারে 1:1 
হাইডোক্রোরিক আযাসিড ব্রবণের মধ্যে ডুবাইয়া আবার উত্তপ্ত করা হয়। অতঃপর 
মুচিটিকে তুলিয়া লইয়া উৎপন্ন বোরন চূ্ণকে ফিণ্টার করিয়! পৃথক কর! হয় এবং উষ্ণ 
জল দারা উত্তমরূপে ধৌত করিয়া স্টীম ওভেনে শুদ্ধ করা হয়। 

এইরপে প্রস্তুত অনিয়তাকার বাদামী চূ্ণারুতি বোরনের মধ্যে 86%-এর বেশি 
বোরন থাকে না, কিন্ত ইহাকে হাইড়োক্লোরিক আযাসিডের সাহায্যে পরিশুদ্ধ করার 
পর হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রবাহের মধ্যে বোরন ট্রাই-অক্সাইডের সহিত মিশ্রিত 


অবস্থায় উত্তাপ প্রয়োগে গলিত করিয়া অশুদ্ধিমুক্ত করা যায় । 
85০5 +3Mg=2B + 380 
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(i) গলিত বোরাকঝাকে বা 1100” সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত বোরন ট্রাই-অক্মা ই, 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড এবং ম্যাগনেসিয়াম ফ্লোরাইডের গলিত মিশ্রণকে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ করিলে 92% বিশুদ্ধ বোরন পাওয়া যায়। 

(iii) হাইড্রোজেন ও বোরন টরাইক্লোরাইড বাপ্পের মিশ্রণের মধ্য দিয়া কপার 
তড়িং-দ্বারের সাহায্যে ইলেট্রিক আর্ক স্বষ্টি করিয়া বিশুদ্ধ বোরন প্রস্তুত করা যায়। 
উপরি-উক্ত স্নিশ্রণের মধ্যে টাংস্টেন অথবা! মোলিবডেনাম তড়িং-দ্বারের সাহায্যে 
ইলেকট্রিক আর্ক স্থষ্টি করিলে বোরনের নিয়তাকার ধাতব ওঞ্জন্য সম্পন্ন অতি কঠিন 
অন্ত একটি রূপভেদ উৎপন্ন হয়। 27015 4+ 3H, = 2B + 6HCI 


বোরনের ধর্ম 

ভোৌতধর্ম & পরীক্ষাগারে প্রস্তুত এবং পূর্ববর্গিত উপায়ে শুদ্ধকৃত বোরন বাদামী 
বর্ণ অনিয়তাকার চূর্ণ, আপেক্ষিক গুরুত্ব 2451 কিন্তু ইহ! সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়। 
40% নাইট্রিক আপিড বোরনের সহিত বিক্রিয়া না করিলেও উপরি-উক্ত উপায়ে 
প্রস্তুত বোরনের কিয়দংশ দ্রবীভূত করে |: অপরদিকে নিয়তাকার বোরন ডায়মণ্ডসদৃশ 
কঠিন ও উজ্জল: বলিয়া বলা হইলেও অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ইহাকে ধাতব বোরাইড 
অশুদ্ধিযুক্ত অবস্থায় রুষবর্ণ উজ্জল কঠিন পদার্দরূপে পাওয়া যায়। ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 233 এবং গলনাঙ্ক 2300” সেন্টিগ্রেড। 

রাঁপায়নিক ধর্ম 8 (i) ঘরের উষ্ণতায় বোরন বায়ুর সহিত বিক্রিয়া না 
করিলে 700° সেট্িগ্রেড উষ্ণতায় ইহার বহিজ্তল শিখাহশীনভাবে জলিয়া বোরন 
ট্রাই-অক্মাইড ও কিছু বোরন নাইট্রাইড উৎপন্ন করে। কিন্তু অক্সিজেন পরিমণ্ডলে 
উষ্ণ করিলে কিংবা গলিত পটাসিয়াম ক্লোরেটের উপর নিক্ষেপ করিলে উহ! উজ্জল 
সরুজ শিখার সহিত জলিয়া বোরন ট্রাই-অক্সাইড গঠন করে। 

4B+30,=2B,0, 

(i) নাইট্রোজেন পরিমণ্ডলে 1200° দেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্প করিলে 
ইহা বোরন নাইট্রাইড গঠন করে এবং তপ্ত অবস্থায় সিলিকাকে বিজারিত করে। 

2B +N, =2BN ; 4B +4 35i0, =35i + 2B,0, 

(i) ফ্লোরিনের সংস্পর্শে ইহা ষতঃস্ফূর্তভাবে জলিয়া উঠিয়া বোরন টাই- 
ফ্লোরাইড গঠন করে কিন্তু ক্লোরিন অথবা ক্রোমিন বাপ্পের মধ্যে ইহার দহন শুরু 
করার জন্য প্রাথমিকভাবে উত্তপ্র করার প্রয়োজন হয়। 

2B +3F,=2BF; ; 23430152001 

আয়োডিনের সহিত ইহা কোনও অবস্থাতেই সরাসরিভাবে যুক্ত হয় না। 

0) তড়িং-চুল্লীতে অতি উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা কার্বনের সহিত 
' যুক্ত হইয়া কার্বন বোরাইড গঠন করে 04+48B=0B,। কার্বন বোরাইড কাঠিন্যে 
ডায়মণ্ডের সমতুল্য । 

অতি উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা সালফারের সহিতও যুক্ত হইয়া বোরন 
সালফাইড গঠন করে। 23+35-73599 
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জলের সংস্পর্শে বোরন সালফাইড আর্্র-বিশ্সেষিত হইন্বা বোরিক আযপিড ও 
হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন করে । 73595 46490 27580 +3H,S 
€) তড়িং-চুল্লীতে উত্তপ্ত করিলে বোরন কপার, সিলভার, গোল্ড ব্যতীত অন্য 
সকল ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া বোরাইড গঠন করে। 31454273883, 
(i) ঘন নাইট্রিক আঙিভ বোরনকে অর্থোবোরিক আযাসিডে এবং ধন 
সালফিউরিক আযাসিড বোরন ট্রাই-অক্সাইডে জারিত করে। 
8+37০,৯75809 + 20, 
28431159095 =B,0; +350, +3H,0 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের মত জারক দ্রব্যও বোরনকে জারিত করিয়া 
অর্থোবোরিক আযসিডে পরিণত করে। 2B + 3H,0,=2H,BO, | 
(Vii) গলিত ক্ষারে দ্রবীভূত হইয়া বোরন হাইড্রোজেন নির্গত করে এবং নিজে 


জারিত হইয়া বোরেটে পরিণত হয় । 
2B + 6KOH = 2K; BOs + 3H, 


ৰোক্পন ট্রাই-অক্লাইভড, ৰোপ্মিক অক্াইভ 
বৰ! বোকর্মিক আjানহাইড্রাইড (B,0,) 


অনিয়তাকার বোরনকে অক্নিজেনে দহন করিলে বোরন ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। 484+305 _ 28508 
বোরিক আআসমিডকে লোহিততপ্ত উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে বোরন ট্রাই-অক্সাইডকে 
জলাকর্ষা কাচের আকারে পাওয়া যায়, কিন্তু উহাকে ফসফরাস পেন্ট-অক্মাইডের 
উপস্থিতিতে নিরুদিত করিলে অনিয়তাকার বোরন ট্রাই-অক্সাইডের চূর্ণ উৎপন্ন হয়। 
25809 = B,0, + 250 
অনিয়তাকার বোরন ট্রাই-অক্সাইডের গলনাস্ক 2940 এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 
1:805 কিন্তু কাচসদৃশ রূপভেদটির আপেক্ষিক গুরুত্ব 1-795 এবং উহার কোনও 
নির্দিষ্ট গলনাস্ক নাই | বোরন ট্রাই-অল্মাইডে জল যোগ করিলে উহা! প্রথমে জলের 
সহিত দ্রুত বিক্রিয়া করিয়া মেটাবোরিক আযাসিডে (58095) পরিণত হয় এবং 
উৎপন্ন মেটাবোরিক আ্যাসিড অতঃপর ধীরে ধীরে অতিরিক্ত জলের সহিত যুক্ত হইয়া 
অর্থোবোরিক আযসিড উৎপন্ন করে। 
1350১ + H,0=2HBO, ; HBO, +H50 =H; BO, ৮ 
উত্তপ্ত করিলে বোরন ট্াই-অক্সাইড ক্ষারকীয় অক্মাইডের সহিত যুক্ত হইয়া ধাতব 
মেটাবোরেট উৎপন্ন করে। CuO +B 0, =Cu(BO,), 
বোরন ট্রাই-অক্সাইড আয়নিক অক্সাইড হইলেও ইহার সামান্ত ক্ষারকীয় 
অক্সাইডের ধর্ম আছে। ফসফোরিক আযাসিডের সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত 
করিলে বোরন ট্রাই-অক্সাইড বোরন কসফেটে পরিণত হয়। 
8০০৩ +2H,PO, =2BPO, + 3H,0 
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০বান্বিক অান্সিভ* অচর্থাঢনান্লিক আয সিড 
বা তবাক্লাসিক অতীক্সিভ_175705 


ইতালীর টাসক্যানি প্রদেশে উষ্ণ প্রত্রবণের জলে মুক্ত অবস্থায় বোরিক আযাসিড 
পাওয়া যায়। 


প্রস্ততি 

() বোরাক্ হইতে পরীক্ষাারে প্রস্তুত প্রণালী £ বোরাক্মের অম্পুক্ত 
উষ্ণ ভ্রবণের মধ্যে নিরবচ্ছিন্ন আলোড়নের সঙ্গে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
ধীরে ধীরে যোগ করা হয় যতক্ষণ ন! মিশ্রণটি লিটমাস কাগজকে ভালভাবে 
লাল রঙে পরিণত করিতে পারে । মিশ্রণটি সুস্পষ্টন্পে আগ্নিক হইয়া উঠিলে, 
উহাকে শীতল করা হয় এবং বোরিক আসিড কেলাসিত হইয়া দ্রবণ হইতে বাহির 
হইয়া আসে । অ্জপর বোরিক আযাসিড কেলাসকে ফিণ্টার করিয়া পৃথক করা হয় 
এবং শীতল জল দ্বারা উত্তমরূপে ধৌত করিয়া উষ্ণ জলে পুনর্কেলাসন ছারা বিশুদ্ধ 
করা হয়। 

Na,B,0, +2HCI+ 5H,0=2NaCl + 4H, BO 


(i) কোলম্যানাইট (001618016) হইতে ( বাণিজ্যিক পদ্ধতি )£ 
কোলম্ামাইট (0853905,, 57750) ক্যালসিয়াম বোরেটের একটি 'আকরিক। 
বিচু্ণিত আকরিকটিকে ফুটন্ত জলে প্রলঙ্বিত (505৫৭০৭) অবস্থায় রাখিয়া উহার 
মধ্যে সালফার ডাই-অস্মাহড গ্যাস চালিত করিলে বোরিক আসিড ও ক্যাল- 
সিয়াম বাই-সালফাইট উৎপর্ন হয় । 

Ca, B,0;; +250, +91350-208905 +6778803 
2CaS0, +250, +2H,0=2Ca(HSO), 
CagB,O; +450, + 1IH,O= 6H; BO, +2Ca(HSO;), 


মিশ্রণটিকে শীতল করিলে বোরিক আযাসিড কেলাসের আকারে অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং 
উহাকে ফিণ্টার করিয়া পৃথক করা যায় । 


(i) উষ্ণ প্রস্রবণের জল হইতে বোরিক আ্যাসিভ উৎপাদন £ 
ইতালীর টাসক্যানি অঞ্চলের বহু উষ্ণ প্রত্রবণ হইতে স্টীমের ধার! (501০; বা 
1810010119 নামে পরিচিত) নির্গত হইয়া চতুর্দিকে জলাভূমি (129001) সৃষ্টি 
করিয়াছে। ভূগর্তনিস্থ'ত এই স্টীমের সহিত কার্বন ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন 
সালফাইড, নাইট্রোজেন, আমোনিয়া এবং অতি সামান্য পরিমাণ বোরিক আযসিড 
মিশ্রিত থাকে। সম্ভবত এই বোরিক আযাসিড ভূগর্ভে বোরন নাইট্রাইভ অথবা 
বোরন সালফাইভ্ডের সহিত স্টামের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয়। টাখ+ 31750 
17805 + NH, ; BS; + 6H,0=2H BO, 73৮59 | যে-সব স্থানে এইরূপ 
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উষ্ণ প্রব্ৰবণ আছে অথবা মাটি খুঁড়িয়া অনুরূপ প্রশ্বরণের সবি করা হইয়াছে, তাহার 
চারিপাশে বিভিন্ন উচ্চতায়, অনেকগুলি অগভীর জল্বাধার (১৪) নি্াণ করা 
হয়। ভূগর্ত হইতে নির্গত স্টামকে বিদ্যুৎশক্তি উৎপাদনের জন্য ব্যবহার করিয়া 
স্টীমের ঘনীভবনের ফলে উৎপর সামান্য বোরিক আযসিডযুক্ত জলকে বিভিন্ন 
জলাধারে পর্যায়ক্রমে প্রবাহিত করিলে বাপ্পীভবনের ফলে বোরিক আযসিডের অতি 
লঘু দ্রবণ ক্রমশ গাঢ়তর হইতে হইতে শেষপর্যন্ত বোরিক আযাসিডকে কেলাসরূপে 
অধঃক্ষিপ্ত করে । 


বোরিক আযাসিডের ধর্ম 

ভৌত ধর্ম ৫ অর্থোবোরিক আযাসিড সাদা, কেলাসাকার পদার্থ, স্পর্শ করিলে 
তৈলাক্ত বলিয়া মনে হয়। শীতল জলে ইহার দ্রাব্যতা সামান্য হইলেও উষ্ণ জলে 
ইহা যথেষ্ট পরিমাণে দ্রাব্য । বোরিক আযসিডের জলীয় দ্রবণ ফুটাইলে স্টীমের 
সহিত অল্প পরিমাণ বোরিক আসিডও বাষ্পীভূত হয়। সেইজন্যই উঞ্ প্রবণ 
ভূগর্ভ হইতে নির্গত স্টীমের মধ্যে বোরিক আাসিডের উপস্থিতি লক্ষ্য কর! 
যায়। 

রাসায়নিক ধর্ম 8 অর্থোবোরিক আযসিডকে 100? সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে উহা! এক অণু জল ত্যাগ করিয়া মেটাবোরিক আসিডে পরিণত 
হয়। উৎপন্ন মেটাবোরিক আযসিডকে 140° সেন্টিগ্রেডের উধ্বব উত্তপ্ত করিলে 
81705,-$ সাধারণ সঙ্কেতের আযানায়ন যুক্ত বিভিন্ন পলিবোরিক আসিড 
উৎপন্ন হয় ; 

nHBO, --H,0—-—+H,-2 8%02৮-1 

“যেমন, H;B,0;, H3B,0,, H,B,0,, এবং HBO, ; 

আরও বেশি উত্তপ্ত করিয়া লোহিত তপ্ত উষ্ণতা স্থষ্টি করিলে, পলিবোরিক 
আযাদিড হইতে জলের অনু সম্পূর্ণরূপে দ্রবাতূত হইয়া কাচসদৃশ বোরন ট্রাই-অক্মাইড 
সৃষ্ট হয়। 


100°C 140°C 
5305 = HBO,+H,0; 4HBO, = H,B,0,+H,0 
>140°C 
SHBO, = HsB,0,+H,0 ইত্যাদি 
লোহিত তপ্ত 


H,B,0, = 2B,0,+H,0 
পলিবোরিক আযাসিডগুলির অস্তিত্ব সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ থাকিলেও স্থায়ি 
যৌগ হিসাবে ইহাদের অনেকের লবণকেই আকরিক অবস্থায় পাওয়া যায় । 


বোরিক আযাসিড খুব দুর্বল আযসিভ এবং একক্ষারিক আযাসিড হিসাবে আয়নিত 
হয়। £580৪ক৯৮++51583098- 


নস ক যাস পপর, ২ হী 
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ইহা গ্লিসারভলর সহিত যুক্ত হইয়া একটি একক্ষারিক জটিল তীব্র আযসিড উৎপন্ন 
করে। HBO, +2HOCH, — CHOH ~ CH,OH 
> BO 0CH,CHOHCH,0H + 14 2H,0 
OCH, 01011017508 


তাই অতিরিক্ত গ্রিপারলের উপস্থিতিতে বোরিক আযামিডকে একক্ষারিক 
আযপিড হিসাবে ফিনলথ্যালিন_ স্থচকের সাহায্যে প্রমাণ ক্ষার দ্রৰণ দ্বারা টাইট্রেট 
করা যায় । . 
অর্থোবোরেটের সংখ্যা অল্প । ইহারা প্রধানত জৈব এস্টার | 
9(017)974 3C,H,OH = B(OC,H;)s ( ইথাইল বোরেট )+3H,0 । 
অর্থোবোরেট লবণের মধ্যে উল্লেখযোগ্য ম্যাগনেসিয়াম অর্থোবোরেট 
11530998)5। 
ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া বোরিক আযাসিড মেটাবোরেট লবণ উৎপন্ন 
করে। 570১ + NaOH=NaBO, ( সোডিয়াম মেটাবোরেট )+2H,0 
. অধিকাংশ ধাতুর বোরেট লবণই মেটাবোরেট লবণ। সাধারণত ও সব ধাতুর 
দ্রবণীয় লবণের জলীয় দ্রবণে বোরাক্স দ্রবণ যোগ করিয়া সংশ্লিষ্ট মেটাবোরেটকে 
অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। 
8401 +Na,B,0;, + 30,9-7380305)+ 2 99৪+ 2401 
বোরিক আযালিড বা বোরন হাইডরক্সাইডের ক্ষারকীয় ধর্ম £ বোরিক 
আযসিডের সামান্য ক্ষারকীয় ধর্মও আছে। ইহা সালফার ট্রাই-অক্সাইডের 
সহিত যুক্ত হইয়। বোরন হাইড্রোজেন সালফেট উৎপর করে এবং ফলফোরিক 
আযিডের সহিত মিশ্রিত করিয়া বাণ্পায়ন করিলে বোরন ফসফেটে পরিণত হয়। 
B(OH), + 350,=B(HSO,), (বোরন হাইচড়াজেন সালফেট ) 
B(OH), + H,PO,=3H,0+ BPO, (বোরন ফসফেট ) 
বোরন ফসফেট জল এবং আযাসিডে অদ্রাব্য কিন্ত ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
ফসফেট ও বোরেট লবণ উৎপন্ন করে। টা 
উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে অতি অল্প পরিমাণ বোরিক আযাসিড উপস্থিত থাকে । 
(এক কিলোগ্রাম ময়দায় বোরিক আযসিডের পরিমাণ প্রায় 2:8 মিলিগ্রাম এবং 
এক লিটার দুধে 1.1 মিলিগ্রাম )। উদ্ভিদের পুষ্টির জন্য অল্প পরিমাণ বোরিক 
আযদিড আবশ্যক হয়, যদিও অত্যধিক পরিমাণে উপস্থিত থাকিলে ইহা বিষের 
কাজ করে। 
ব্যবহার £ বোরিক আসিড জীবাণুনাশক হিসাবে ধধপত্রে ব্যবহৃত হয়। 
ব্যাণ্ডেজের তুলাকে বোরিক. আয।পসিডের সাহায্যে জীবাণুনাশক করা হয়। চক্ষু 
ধৌত করার দ্রবণে এবং চর্মরোগের মলমেও ইহা ব্যবহৃত হয়। 
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কাচ, এনামেল ইত্যাদির শিল্পোংপাদনেও ইহার ব্যবহার আছে। 

দুগ্ধ সংরক্ষণের জন্যও ইহাকে ব্যবহার করা হয়। 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা £ () বোরিক আযসিডের জলীয় দ্রবণ লিটমাস 
কাগজকে সামান্য লালচে এবং টারমেরিক কাগজকে বাদামী করে 

(1) বোরিক আযাসিডকে মিথাইল অথবা ইথাইল আযলকোহলে দ্রবীভূত 
করিয়া উত্তপ্ত করিলে এবং নির্গত বাপ্পকে জালাইয়া দিলে উহা সবৃজ শিখা বিস্তার 
করিয়া জলিতে থাকিবে । 

০বাক্লাব্স (২42,097, 101750) বা চসোহাগা 

বোরাক্ম টেইইবোরিক আযাসিডের সোডিয়াম লবণ। ভারত, তিব্বত, ক্যালি- 
ফোস্সিয়া ইত্যাদি দেশে শুদ্ধ হইয়া যাওয়া হৃদ অধ্যুষিত অঞ্চল হইতে ইহাকে 
‘টিংকাল’ (117091) নামে সংগ্রহ করা হয়। মধ্যযুগে ভারত ও তিব্বত হইতে 
“টিংকাল+ ইউরোপে রপ্তানি হইত। 

বোরাক্স প্রস্তুতি $ 

() টিংকাল হইতে £ টিংকালের মধ্যে প্রায় 55% বোবাক্স থাকে। 
টিংকাল হইতে বোরাস্ম নিষ্কাশন করার জন্য টিংকালকে প্ররুমে গরম জলে দ্রবীভূত 
করা হয়। অত:পর দ্রবণটিকে ফিলটার করিয়া অদ্রাব্য অশুদ্ধি হইতে মুক্ত করার 
পর শীতল করিলে বোরাক্স (N৭,B,0;, 1050) কেলাপিত হইয়া পৃথক হয়। 

() বোরিক আ্যাসিড হইতে £ পূর্বে বোরিক আরটিডের উষ্ণ দ্রবণের 
মধ্যে সঠিক পরিমাণে সোডিয়াম কার্বনেট যোগ করিয়া বোরাক্স শিল্পোপাদন করা 
হইত। দ্রবণটিকে শীতল করিলে বোরাক্সের কেলাস পাওয়া যাইত। 

475305 4-82005 = মি 93407 + 6H,0 + CO, 

(i), কোলম্যানাইট হইতে £ কোলম্যানাইট Ca,B,0,,, 57509 
হেক্সাবোরিক আ'যাসিডের ক্যালসিয়াম লবণ... আকরিকটিকে প্রথমে স্থন্ম ভাবে চু 
করিয়া সোডিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণের সহিত ফুটানো হয়। বিক্রিয়ার ফলে 
ক্যালগ্সিয়াম কার্বনেট অধংক্ষিপ্ত হয় এবং সোডিয়াম টেট্টাবোরেট ও সোডিয়াম 
মেটাবোরেটের একটি মিশ্রদ্রবণ*পা ওয়া যায়। 

085,015 42,099 20800৯+-503,074+ 28305 
অধঃক্ষিপ্ত ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে ফিলটার করিয়া পৃথক করার পর দ্রবণটিকে 
বাপ্পীভবনের সাহায্যে গাঢ় করিলে, সোডিয়াম টেট্রবোরেট বোরাক্স কেলাসের 
আকারে পৃথক হয়। কেলাসিত বোরাক্সকে “মাদার লিকার’ হইতে অপসারণ 
করিয়া উহার মধ্যে কার্বন ডাই-অক্স'ইড গ্যাস চালনা করিলে নিম্নলিখিত বিক্রিয়া 
অনুযায়ী পোডিয়াম মেটাবোরেট সোডিয়াম টেট্রাবোরেটে পরিণত হয় । 
4NaBO, +00১- ৩3407414500, 

অতঃপর জ্রবণটিকে পুনরায় গাঢ় করিয়া দ্বিতীয় দফায় বোরান্স কেলাস আহরণ 

করা হয়। 
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(% কের্ণাইট (N2,B,0,, 48,0) হইতে? বোরাক্স উৎপাদনের 
সর্বাধুনিক পদ্ধতিতে কের্ণাইট আকরিককে জলে দ্রবীভূত করিয়| কেলাসনের সাহায্যে 
বোরাঝ্া কেলাসে রূপান্তরিত করা হয় । 

বোরাক্সের ধর্ম 8 বোরাব্স বর্ণহীন কেলাস, শুষ্ক বায়ুতে উদত্যাগ করে 
(৪০75০6) । ইহ জলে ত্রবণীয়, জলীয় দ্রবণ সোডিয়াম টেট্রাবৌরেটের 
আর্দ্র-বিস্লেষণের জন্য ক্ষারীয় ধর্ম প্রকাশ করে। 

NaB,0, + 7H ,0=2NaOH +4H BO, 

মিথাইল অরেঞ্জ স্থচকের বর্ণ বোরিক আযাসিডের প্রভাবে পরিবতিত হয় ন! 
বলিয়া মিথাইল অরেঞ্জ স্থচকের উপস্থিতিতে বোরাব্স দ্রবণকে ক্ষার দ্রবণ হিসাবে 
প্রমাণ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড দ্রবণের সাহায্যে টাইট্রেসন করা যায়। 

উত্তপ্ত করিলে বোরাক্স তাহার কেলাস জল হারাইয়া ফুলিয়া উঠে এবং একটি 
সাদা পিণ্ডে পরিণত হয়। এই পিণ্ডের মধ্যে নিরুদিত বোরাক্মের তিনটি রূপ 
( গলনাঙ্ক 738°, 710° ও 66350) উপস্থিত থাকে যাহারা আরও উত্তপ্ত হইলে, 
গলিয়া কাচসদৃশ স্বচ্ছ বস্তুতে পরিণত হয় । 

পরীক্ষাগারে প্লাটিনাম তারের একটি ক্ষুদ্র ফাঁসের উপর বোরাক্স গালাইয় প্রস্তুত 
অনুরূপ স্বচ্ছগুটি বা বোরাব্সবীড ক্ষারীয় মূলকের শুদ্ধ পরীক্ষার জন্য ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। পরীক্ষাধীন পদার্থের অতি সামান্য অংশ বোরাক্স বীডে লইয়! উত্তপ্ত 
করিলে বহু ক্ষারকীয় মূলক বুন্সেন দীপের জারক শিখায় 'ও বিজারক শিখায় বৈ শিষ্ট্য- 
সুচক বর্ণ উৎপর্নকরে। বিভিন্ন মাত্রায় জারিত ধাতুর অক্সাইড বোরাঝোর সহিত 
বিক্রিয়া করিব! যে-ধাতব মেটাবোরেট উৎপন্ন করে, তাহাই অধিকাংশ ক্ষেত্রে উদ্ভৃত 


বৈশিষ্ট্যস্থচক বর্ণের কারণ । 
09074৪53407 = Cu(BO;), + 2াব ৪305 


বোরাঝ্স ৰীড পরীক্ষায় কয়েকটি ধাতুর বৈশিষ্টস্থচক বর্ণ নিয়ে লিপিবদ্ধ হইল। 


বোরাক্স বীডে উদ্ভূত বণ 


ধাতুর যৌগ 
জারক শিখাতে বিজারক শিখাতে 


কপার নীল অস্চ্ছ লাল 
ক্রোিয়াম সবুজ সবুজ 

কোবাপ্ট নীল নীল 

মাঙ্গানিজ বেগুনী বর্ণহী'ন 

“আঁৱরন হলুদ সবুক্গ বোতলের রঙ 
নিকেল লালচে বাদামী 'অস্থচ্ছ ধুসর 


ব্যবহার £ (1) ইস্ত্রি করার সময় চক্চকে ভাব আনার জন্য লণ্ডিতে ; 
(2) চীনামাটির পাত্রে ব্যবহৃত গ্লেজ (৪1226) প্রস্তুতিতে এবং কাচশিল্পে ; 3) ধাতু 
ঝালাইয়ের কাজে বিগলক (8) হিসাবে ; (4) জীবাণুনাশক হিসাবে কমলালেবু 
রসায়ন (১ম, অজৈব)-12 
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ইত্যাদিকে প্যাকিং-এর পূর্বে ধুইবার জন্য ; (5) পরীক্ষাগারে বোরাক্ম বীড পরীক্ষার 
জন্য ; ইত্যাদি কাজে বোরাল্স ব্যবহৃত হয়। 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা ঃ 6) গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডযুক্ত বোরাক্স দ্রবণ 
টারমেরিক কাগজকে বাদামী করে । 

(7) বোরাক্সকে মিথাইল বা ইথাইল আালকোহল এবং ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে এবং নির্গত বাণ্পকে জালাইয়া দিলে উহা সবুজ 
শিখা বিস্তার করিয়া জলিতে থাকে । কিন্তু মিশ্রণে সালফিউরিক আযাসিড উপস্থিত 
না থাকিলে এইরূপ সবুজ শিখা উৎপন্ন হয় না (বোরিক আসিডের সহিত 
প্ৰভেদ )। 


প্রস্তুতিঃ একটি মুচির মধ্যে ম্যাগনেসিয়াম চূর্ণ ও বোরন ট্রাই-অক্সাইডের 
(1:3 অনুপাতে ) মিশ্রণ লইয়া ঢাকনা চাপা দিয়। উত্তপ্ত করিলে বোরন পাওয়া 
যায়। 7350১ +3Mg=2B+3MgO 

হাইড্রোজেন ও বোরন ট্রাইক্লোরাইড বাপ্পের মিশ্রণের মধ্যে ইলেকট্রিক আর্ক 
স্থা্ট করিলে বিশুদ্ধ বোরন উৎপর্ন হয় । 28019 3চ, -2+6701 

ধর্ম ঃ বোরন নিয়তাকার ও অনিয়তাকার উভয় প্রকার বূপভেদে দেখিতে 
পাওয়া যায়। 


12000 
রাসায়নিক বিক্রিয়া? 43430527509 3 2B+N, = 2BN; 


D 
4034-33105 _ 35172135057. 2B 301, =2BCI, § 
তড়িংচুলী 

28 +3F,=2BF; (ব্বতঃক্ষৰ্ত বিক্রিয়া); €C+4B = ০৪84 

B+3HNO, =H,BO,+3NO, ; 

2B + 3H,5S0,=B,0, +3S0,+3H,0 

বোরন ট্রাই-অক্সাইড 

অনিয়তাকার বোরনকে অক্মিজেনে দহন করিলে 850৪ উৎপন্ন হয়; 
434-305-273509 | ইহ! আম্মিক অক্সাইড । জলের সহিত প্রথমে দ্রুত বিক্রিয়া 
করিয়া মেটাবোরিক আযাসিভ ও পরে ধীরগতিতে বিক্রিয়া করিয়া অর্থোবোরিক 


আযাসিড উৎপন্ন করে । ; 
BO, + H,0 =2HBO, ; লা০১+7509-7580৪ 


A 
Cu0+B,0; = 0(8০05)2 (কপার মেটাবোরেট ) 
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সামান্ ক্ষারকীয় অক্সাইড ধর্মও থাকায় ইহা ফপকফোরিক আ্যাপসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করে। 


A 
B.,0;, +2H,PO,=3H,0+2BPO, ( বোরন ফসফেট ) 


বোরিক আ্যাঁসিড 
প্রস্ততি ? পরীক্ষাগারে সম্পৃক্ত উষ্ণ বোরাক্স দ্রবণে গাঢ় 1701 যোগ করিয়া 
শীতল করিলে বোরিক আযাসিডের কেলাস পাওয়া যায়। 
[৪১৪,০05 + 2HCl+ 5H,0=2NaC! + 4H,BOs 
জলে কোলম্যানাইটের প্রলঙ্বনে 905 চালনা করিয়া বোরিক আযাসিড 
শিল্পোৎপাদন করা হয়। 
Ca, B,0, 1 +450, + HH,O0=6H BO; + 2Ca(HSO,), 
ধর্ম ? অর্থোবোরিক আযসিড জলে অল্পমাত্রায় দ্রাব্য কেলাসাকার পদার্থ 
100°C উষ্ণতায় ইহা জলে অণু ত্যাগ করিয়া মেটাবোরিক আযাসিডে ও 140°C 
তাপমাত্রার উধ্বে' বিভিন্ন পলিবোরিক আযাসিভে পরিণত হয় ; 
HBO, = HBO, +H,0 ; NHBO;, _750 18575030557 
‘লোহিত তণ্ত উষ্ণতায় শেষ পর্যন্ত 9303 পাওয়া যায়। 
ইহা গ্লিলারলের সহিত যুক্ত হইয়া একটি একক্ষারিক তীব্র আ্াসিড উৎপন্ন করে। 
HBO, +2HOCH,—CHOH - CH,OH 
~ACH,OH —CHOH — CH, — 0), BO: +H* +2H,0 
ইহা আতালকোহলের সহিত বিক্রিয়ায় এস্টার গঠন করে; 
H,BO, +3CsH; - OH—B(OC,H;)s +3H,0 
বোরাক্স (Na, B,O;, 10H,0) বা সোহাগ! 
প্রস্তুতিঃ আকরিক টিংকালকে জলে দ্রাবিত করিয়া অথবা কোলম্যানাইটকে 
500, ভ্রবণের সহিত ফুটাইয়! বোরাক্স প্রস্তুত করা যায় ঃ 
Ca,B,0, +ব45009৪- 208005+ [85734074217 05 
ধর্ম ? ইহা বর্ণহীন, উদ্‌ত্যাগী, জলে দ্রাব্য কেলাষ। জলীয় দ্রবণ আর্দ- 
বিশ্লেষণের জন্য ক্ষারধর্মী; 89940747750 2৪071455903 
পরীক্ষাগারে বোরাক্স বীড পরীক্ষার সময় বহু ধাতব লবণ বিভিন্ন মাত্রায় জারিত 
অক্সাইডে পরিণত হইয়া বোরাক্সের সহিত বিক্রিয়া করে এবং বৈশিষ্ট্যন্থচক বর্ণের 
ধাতব মেটাবোরেট উৎপন্ন করেঃ 
08044858407 = Cu(BO,), + 28905 


চি 
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অনুশীলনী 


(1) বোরাক্স কি? কিরূপে ইহাকে বেশি পরিমাণে প্রস্তুত করা হয়? বোরাক্পের 
কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর । 

(2) বোরিক আ্যাসিডের প্রাকৃতিক উৎস কি? কিরপে এ উৎস হইতে 
বোরিক আআসিড পৃথক করা হয়? 

অর্থোবোরিক আযাজিভকে ক্রমশ উচ্চতর তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে কি কি 
পরিবর্তন হয়? 

বোরিক আযাসিডের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 

(3) পরীক্ষাগারে কিরূপে বোরন প্রস্তুত করা হয়? কি অবস্থায় বোরন 
নিয়লিখিত পদার্থগুলির সহিত, বিক্রিয়া করে তাহা উপযুক্ত সমীকরণসহ . বিবৃত 
করঃ 
() নাইট্রোজেন, (i) ক্লোরিন, (i) নাইট্রিক আাসিড, iY) কর্টিক পটাস ৷ 


[_ নহ্বোভর প্রশ্নাবলী _ ] 


উপযুক্ত সমীকরণসহ কি ঘটে উল্লেখ কর £ 

(ক) বোরন ট্রাই-অক্সাইডকে ম্যাগনেসিয়াম চুর্ণের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
আচ্ছাদিত মুচির মধ্যে উত্তপ্ত করা হইল । 

(খ) বোরনকে নাইট্রক-অক্সাইভ পরিমণ্ডলে উত্তপ্ত করা হইল । 

(গ) তীব্রভাবে উত্তপ্ত বোরন ট্রাই-অক্লাইড ও চারকোল চূর্ণ মিশ্রণের উপর 
দিয়া গুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা হইল। 

(ঘ) বোরাঝ্স, গাঢ় সালফিউরিক আসিভ. ও আযলকোহল মিশ্রণকে উত্তপ্ত 
করিয়া নির্গত গ্যাসকে প্রজলিত করা হইল। 


৪. 
কার্বন ওউহ্ার কয়েকটি (যাগ 


[ CARBON AND SOME OF ITS COMPOUNDS ] 


{ Syllabus : Carbon, CO, CO,, Carbonic acid ] 


কার্বন (6) 


[ পারমাণবিক গুরুত্ব 12; পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 6; ইলেকট্রন বিন্যাস 19 295 2p? ] 


অবশ্থিতি ৪ প্রকৃতিতে কার্বন মুক্ত অবস্থায় নিয়তাকার-রূপে ডায়মণ্ড (হীরক) 
ও গ্রাফাইট হিসাবে এবং অনিয়তাকার-রূপে আযানথ্যীসাইট কয়লা হিসাবে পাওয়া 
যায়। অন্তান্য মৌলের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় ইহা কার্বন ডাই-অক্সাইড হিসাবে 
বাযুতে, হাইড্রোকার্ধন হিসাবে পেট্রোলিয়ামে, উত্ভিদ ও প্রাণিজগতের অসংখ্য যৌগের 
মধ্যে এবং ক্যালসিয়াম কার্বনেট, ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের মত অজৈব যৌগের 
বিভিন্ন খনিজে উপস্থিত থাকে । 

কার্বনের বহুরূপতা (Allotropy 01 08১07) £. কার্বনের বিভিন্ন রপভেদ 
আছে। রূপভেদগুলির মধ্যে ডায়মও ও গ্রাফাইট নিয়তাকার (crystalline) | 
অপরদিকে বিভিন্ন প্রকারের চারকোল, গ্যাস-কার্বন, ল্যাম্প ব্ল্যাক, কোক ইত্যাদিকে 
সাধারণত অনিয়তাকার হিসাবে গণ্য করা হয়। তবে এই সব তথাকথিত অনিয়তাকার 
কার্বনের অধিকাংশই অতি ক্ষুদ্র গ্রাফাইট কেলাস ছারা গঠিত এবং সত্যকার 
অনিয়তাকার নহে। 

কার্বনের রূপভেদগুলিকে নিম্নলি খিতভাবে শ্রেণীবিভক্ত করা হয় £ 
কান 
নিযতাকার নার 
রা ্রাকাইট এ রো পার গ্যাস কান 
(হীরক ) | ( ভুষা কালি) 
আগ উদ্ভিজ্জ চারকোল 

বোন দি ব্লাড রা যা? সুগার ঠা 

ডায়মণ্ড (হীরক): দক্ষিণ আফ্রিকা, ব্রাজিল, উরাল পর্বত এবং ভারতবর্ষে 
খনি হইতে ডায়মণ্ড পাওয়া যায় । ডায়মণ্ডের মধ্যে যেগুলি বর্ণহীন বা অতি সামান্য 
রঙ্গীন সেগুলিকেই মূল্যবান রত্ব হিসাবে গণ্য করা হয়। কালো কিংবা অতিরিক্ত 
| গাঢ় বর্ণের ডায়মণ্ডকে কার্ধনাভো বা বোর্ট নামে ছেদনের কাজে ব্যবহার করা হয়। 


তে 
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মূল্যবান ডায়মণ্ডের ওজন ক্যারাটে (০9:90) প্রকাশ করা হয়। (এক ক্যারাট = 
0:200 গ্রাম )। সর্বাপেক্ষা বৃহৎ ভায়মণ্ড থণ্ডের নাম কুলিনান (Cullinan) 3032 
ক্যারাট। কোহিনুর (106. ক্যারাট ), পিট (13625 ক্যারাট ), হোপ (445 
ক্যারাট ) ইত্যাদিও বিখ্যাত হীরকখণ্ড ৷ 

কার্বনের সকলপ্রকার বহুরূপের মধ্যে ডায়মণ্ড সর্বাপেক্ষা ভারী উজ্জল স্বচ্ছ বহুরূপ 
(আপেক্ষিক গুরুত্ব 3'52)। বোরন কার্বাইড ব্যতীত অন্য সকল জ্ঞাত পদার্থ 
অপেক্ষা ইহা বেশি কঠিন। এক্স'রশ্মি ইহাকে ভেদ করিতে পারে কিন্ত নকল 
ডায়মণ্ডকে পারে না। ইহা তাপ ও বিদ্যুতের কুপরিবাহী এবং রাঁসায়নিকভাবে বেশ 
নিক্রিয়। আযাসিড ও ক্ষারের সহিত ইহা বিক্রিয়া করে না কিন্তু গলিত সোডিয়াম 
কার্ধনেটের সহিত ধীরগতিতে বিক্রিয়া করিয়া কার্বন মনোক্সাইভ উৎপন্ন করে 
NasCO,+C=Na,0+2C0। ইহা 709+-8090 সেট্টিগ্রেডে অক্সিজেন বা 
ফ্লোরিন পরিমণ্ডলে জারিত হইয়া যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন টেট্রা 
ফ্লোরাইডে পরিণত হয়। €4+0,=005; €+2F2=CF,। ইহা গলিত 
আয়রনে দ্রবীভূত হয় এবং সালফার বাপ্নে 1990” সেটিগ্রেড উষ্ণতায় আক্রান্ত হয় । 
বায়শূন্ত পরিবেশে উত্তধ করিলে ইহা! 1500" সেটটিগ্রেড তাপমাত্রা পর্যন্ত স্থস্থিত থাকে 
কিন্তু 1800° সেন্টিগ্রেডের উর্ধে গ্রাফাইটে পরিবর্তিত হয়। 


ডায়মণ্ডের গঠন £ ডায়মণ্ড অষ্টতলকাক্কৃতি (০০৷a৷৫dr৭!) কেলাস গঠন 
করে (চিত্র 4.1 )। এক্স-রশ্মির সাহায্যে পরীক্ষা করিয় দেখা গিয়াছে যে, কেলাসের 
মধ্যে প্রত্যেক কার্বন পরমাণু সমদূরত্বে অবস্থিত 
চারটি কার্বন পরমাণু দ্বারা পরিবেষ্টিত এবং 
এ চারটি কার্বন পরমাণুকে একটি সুষম 
চতুস্তলকের (regular tetrahedron) এক 
একটি কোণে অবস্থিত বলিয়া কল্পনা করা যায়। 
কার্বন পরমাণুগুলি পরস্পরের সহিত সমযোজী 
বন্ধনে আবদ্ধ থাকে এবং সমযোজী বন্ধনগুলি 
পরস্পরের সহিত 10928 কোণ উৎপন্ন 
চির করে। এই বিশেষ ধরনের গঠনের জন্য 
চি ডায়মণ্ডের একটি কেলাসকে একটি অতিকায় 
কার্বন অণু হিসাবে গণ্য করা চলে। ডায়মণ্ডের অন্বাভাবিক কাঠিন্য এবং রাসায়নিক 
সক্রিয়তার অভাব এইরূপ গঠনেরই ফল। প্রত্যেক কার্বন পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ 
কক্ষের ইলেকট্রনগুলি সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ থাকে বলিয়া ডায়মণ্ড তড়িৎপরিব্হণেও 
সক্ষম নয়। 


ব্যবহার £ বিশিষ্ট কেলাস গঠন ও অতি উচ্চ -প্রতিসরাঙ্কের জন্য ডায়মণ্ডের 
উপর আপতিত আলোক-রশ্মির অধিকাংশই পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া ইহাকে অত্যুজ্জল 
করিয়া তোলে । তাই ডায়মণ্ড অতি মূল্যবান রত্ব হিসাবে ব্যবহৃত হয়। বত্ব 
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হিসাবে ব্যবহারের অনুপযোগী গাঢ় অথবা কালো রঙের ডায়মণ্ড অর্থাৎ কার্বনাডো বা 
বোর্ট প্রস্তর এবং অন্ঠান্ত অতি কঠিন বস্তু ছেদনের জন্ত ব্যবহৃত হয়| 

কৃত্রিম ডায়মণ্ড £ 1893 খরস্টান্দে ময়সান (1915597) সুগার চারকোল ও 
আয়রন চূর্ণের মিশ্রগকে একটি তড়িৎচুল্লীতে প্রায় 3000” সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
কিয়! হঠাৎ শীতল করেন। উচ্চ তাপমাত্রায় গলিত আয়রন যেটুকু কার্বনকে দ্রবীভূত 
করিয়াছিল অকস্মাৎ শীতলীকরণের ফলে উহার একাংশ কেলাসিত হইয়া পৃথক হয় 
এবং আয়রনকে হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সাহায্যে দ্রবীভূত করার পর দেখা যায় যে, 
উৎপন্ন কেলাসগুলির মধ্যে গ্রাফাইট কেলাস ব্যতীত অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ডায়মণ্ড কেলাসও 
উপস্থিত আছে। কিন্তু এইরূপ কৃত্রম উপায়ে প্রস্তুত ডায়মণ্ড অত্যন্ত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণার 
আকারে পাওয়া যায় বলিয়া রত্ব হিসাবে উহাদের বিশেষ মূল্য নাই এবং পদ্ধতিটিও 
অত্যন্ত বায়বহুল। সেইজন্য অনুরূপ কৃত্রিম উপায়ে ডায়মণ্ড প্রস্তত প্রণালী বাণিজ্যিক 
সফলতা লাভ করিতে পারে নাই। 

গ্রাফাইট£ লেডের (সীসা ) মত গ্রাফাইটের সাহায্যে কাগজে লেখা যায় 
বলিয়া ইহাকে ব্ল্যাক লেডও বলা হয়। ভ্যার্ন্যার (%/0006.) প্রথম ইহার নাম রাখেন 
গ্রাফাইট (গ্রীক ৪8৭০॥০=লিখি)। সাইবেরিয়া, বোহেমিয়া, ব্যাভেরিয়| ও 
সিংহলে প্রচুর পরিমাণে এবং ক্যানাডা, ক্যালিফোনিয়! ইত্যাদি অঞ্চলে অল্প পরিমাণে 
গ্রাফাইট পাওয়া যায়। সাইবেরিয়া এবং বোহেমিয়ায় প্রাপ্ত গ্রাফাইট হইতেই 
সাধারণত লেখার পেন্সিল তৈয়ারী হয়। 

গ্রাফাইটের ধর্ম : বিশ্বদ্ধ গ্রাফাইট কৃষ্ণবর্ণ, আপেক্ষিক গুরুত্ব 2'25। অন্বচ্ছ, 
নরম, তৈলাক্রম্পর্শ কার্বনের এই বছরূপটি দ্বার! কাগজে লেখা যায়। কার্বন যদিও 
অধাতু তবু উহার এই বছুরপটি ধাতব উজ্জলযসম্পন্ন এবং তাপ ও তড়িতের 
ুপরিবাহী। ইহার রাসায়নিক সক্রিয়তা অনিয়তাকার কার্বন অপেক্ষা অনেক কম, 
যদিও ডায়মণ্ড অপেক্ষা কিছু বেশি । বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে ইহা প্রায় 700" সেটিগ্রেড 
তাপমাত্রায় পড়িয়া কার্বন ডাই-অল্লাইডে পরিণত হয়। গ্রাফাইট লঘু আযপিড বা 
গলিত ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করে না। সালফিউরিক অ্যাসিড ও পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেটের মিশ্রণ ইহাকে ধীরে ধীরে জারিত করিয়া কার্বন ডাই-অক্মাইডে পরিণত 
করে। ইহা গলিত পটাসিয়াম নাইট্রেটের সান্নিধ্যে উচ্চ তাপমাত্রায় উজ্জলভাবে 
জলিতে থাকে কিন্তু অনুরূপ তাপমাত্রায় কোকের মত গলিত সোডিয়াম সালফেটের 
সহিত বিক্রিয়া করে না) ডায়মণ্ডের মত ইহাও গলিত সোডিয়াম কার্ধনেটের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া কার্বন মনৌক্সাইড উৎপন্ন করে|: Nas0C0,+ C= Na0 +200 

ঘন সালফিউরিক আযাসিড, নাইট্রিক আযাসিড ও পটাসিয়াম ক্লোরেটের মিশ্রণের 
দ্বারা জারিত হইয়া! গ্রাফাইট গ্রাফাইটিক আযাসিডে (graphitic ৪০1৫) পরিণত হয়। 
গ্রাফাইটিক আযাসিডের (অনেকে বলেন গ্রাফাইটিক অক্সাইড) গঠন সঙ্কেত অজ্ঞাত । 
ইহা বাদামী বর্ণ কঠিন পদার্থ, জলে অদ্রাব্য কিন্তু আদ লিটমাস কাগজকে 


লাল করে। 
কিন্ত নাইট্রিক আ্যাসিড ব্যবহার না, করিয়া শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট এবং 
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সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ ব্যবহার করিলে গ্রাফাইট আর একটি অজ্ঞাত গঠন- 

সঙ্কেতের যৌগ, গোলাগী বর্ণ গ্রাফন সালফেটে পরিণত হয়। 
গ্রাফাইটের গঠন : গ্রাফাইটে কার্বন পরমাণুগুলি সুষম বড়তুজের আকারে 
কতকগুলি বিভিন্ন সমতলীয় স্তরে বিন্তন্ত। এক একটি স্তরে প্রত্যেক কার্বন পরমাণু 
শক্তিশালী সমযোজী বন্ধন দ্বারা পাশের 


০9 তিনটি কার্বন পরমাণুর সহিত যুক্ত ৷ 


ৃ উহাদের অন্তর্বর্তী দূরত্ব 14 A (1%- 
10-8007) | অপরদিকে 344 দূরে 

] £ p অবস্থিত পরবর্তী স্তরের কার্বনের সহিত 
ib RE ইহাদের চতুর্থ বন্ধনটি অত্যন্ত দুর্বল এবং 
চপ সহজেই ছিন হয় ( চিত্র 4.2 )। এন্ত 
গ্রাফাইটের একটি স্তর অন্ত স্তর হইতে 


চিত্র 4.2 গ্রাফাইটের গঠন সহজেই পৃথক হইতে পারে এবং গ্রাফাইটের 

নমনীয়তা ও তৈলসদৃশ লুব্ৰিকেটিং ধর্ম প্রদর্শন করে। সমান্তরাল স্তরগুলির মধ্যে 
ইলেকট্রন চলাচলের কিছু স্বাধীনতা থাকে বলিয়া গ্রাফাইট তড়িতের উত্তম পরিবাহী 
হিসাবে কাজ করে। 

গ্রাফাইটের ব্যবহার £ (1) তড়িতের স্ুপরিবাহী বলিয়া ইহা তড়িৎদ্বার 
প্রস্তুত করার জন্ত ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় । (2) পেন্সিলের “সিস্‌: প্রস্তুত করার 
জন্য গ্রাফাইট অপরিহার্য । (3) শুদ্ধ তড়িংকোষের মধ্যে এবং লুক্রক্যান্ট হিসাবে 
ইহা ব্যবহৃত হর। জলের মধ্যে ইহার ভাসমান স্বন্্ম চূর্ণকে আ্যাকোয়াড্যাগ 
(aquadag) এবং তেলের মধ্যে ইহার ভাসমান স্ুক্্ চূর্ণকে অয়েলড্যাগ (০1098) 
নামৈ লুব্ৰিকেসানের কাজে ব্যবহার করা হয়। (4) গ্রাফাইট, সিলিকন কার্বাইড 
এবং মাটির মিশ্রণকে ক্রিপটল নামের রোধ হিসাবে তড়িৎচুল্লীতে ব্যবহার কর! হয়। 
(5) 100 ভাগ গ্রাফাইট, 75 ভাগ নরম মাটি এবং 25 ভাগ বালি মিশ্রিত করিয়া 
প্লামবাগো মুচি (plumbago crucible) প্রস্তুত করা হয়। 

কৃত্রিম গ্রাফাইট ? আযাকেসন পদ্ধতি (Acheson Process) £ এই 
পদ্ধতিতে অগ্নিদহ ইষ্টকনিমিত  কার্বনদণ্ড প্রাফাইট বালি বানি 
আয়তাকার তড়িৎচুলীতে উত্তমরূপে সেতু বালি ও কোক 
মিশ্রিত বালি ও কোকচূর্ণের মিশ্রণ 
লইয়া, গ্রাফাইট তড়িৎদ্বারের 
মাধ্যমে তড়িৎ "প্রবাহ দ্বারা 3000°- 
3500° সেন্টিগ্ৰেড তাপমাত্রা সৃষ্টি 
করা হয়। সমগ্র মিশ্রণটি বালির 
সুপ দ্বারা আবৃত রাখা হয় 
(চিত্র 4.3)। বিক্রিয়ার ফলে চিত্র 4.3 আযাকেসন পদ্ধতি 
প্রথমে সিলিকন কার্বাইভ উৎপন্ন“হয়॥ 98০০+3০-9০42001 পরে উৎপন্ন 
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সিলিকন কার্বাইভ বিয়োজিত হইয়া গ্রাফাইট ও সিলিকনে পরিণত হয়। সিলিকন 
বাষ্প হইয়া উড়িয়া যায় এবং গ্রাফাইট পড়িয়া থাকে । 
910-51+-0 ( গ্রাফাইট ) 


বিভিন্ন রূপের চারকোল (Charcoa!) 

উড চারকোল বা কাঠ কয়লা (W০০৭ ০):০০৪1) : লৌহনিমিত বক- 
যন্ত্রে কাঠের অন্তরধমপাতন করিয়া কাঠ কয়লা প্রস্তুত করা হয়। অন্তর্ুমপাতন শেষে 
বক্যন্তরে যাহা অবশিষ্ট থাকিয়া যার তাহাই কাঠ কয়লা। অন্ত্ধ'মপাতনকালে যে- 
গ্যাসীয় পদার্থ নির্গত হয় (উড গ্যাস ) তাহাকে বকঘন্ত্র উত্তপ্ত করার কাজে জালানী 
হিসাবে ব্যবহার করা হয় এবং যে-তরল উপজাত পদার্থ (পাইরোলিগনিয়াস আযাসিভ ) 
পাওয়া যায় তাহা হইতে আাসেটক আযাসিড, মিথাইল আযালকোহল, আযাসিটোন 
উড টার ইত্যাদি নিষ্কাশন করা হয়। কাঠ কয়লাকে জালানী হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। 

সুগার চারকোল (5092 ০/৪:০০21) : ইহা কার্ধনের অনিয়তাকার রূপ- 
ভেদগুলির মধ্যে বিশুদ্ধতম। চিনি বা সুগারকে বাযুনিরুদ্ধ অবস্থায় উত্তপ্ত করিয়া 
অথবা ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সাহায্যে নিরুদিত করিয়া ইহা প্রস্তুত করা হয়। 
C,H 011 (আখের চিনি) + H,S0, = I2C + [H,50, + 11H50] 
উৎপন্ন সুগার চারকোলকে জল দ্বারা উত্তমরূপে ধৌত করিয়া ক্লোরিন গ্যাসের প্রবাহের 
মধ্যে উত্তপ্র করা হয়। ইহার ফলে কার্বনের সহিত যুক্ত অবস্থায় কোনও হাইড্রোজেন 
উপস্থিত থাকিলে তাহা হাইডরোক্লোরিক আযাপিডরূপে বিদুরিত হয়। ক্লোরিনের দ্বারা 
শুদ্ধিকরণের পর অতিরিক্ত ক্লোরিনকে হাইড্রোজেন পরিমণ্ডলে উত্তপ্ত করিয়া অপসারিত 
করা হয়। 

প্রাণিজ চারকোল (Animal ০9:0081) £ প্রাণিজ চারকোল সাধারণত 
দুইপ্রকীর, বোন চারকোল এবং ব্লাড চারকোল । 

বোন চারকোঁল 03০1৪ ০৪০০৪) £ প্রাণিদেহের হাড়কে চবি ও মঞ্জা 
হইতে পৃথক করার পর অতি উত্তপ্ত ষ্টীমের (superheated 56010) সাহায্যে পরিষ্কৃত 
করা হয়। অতঃপর এ পরিষ্কৃত হাড়কে অন্তরধমপাতন করিলে বক্যন্ত্রের মধ্যে অবশেষ 
হিসাবে বোন চারকোল পাওয়া যায় এবং পাতিত তরল হিসাবে পাওয়া যায় 
আযামোনিয়াক্যাল লিকার ও পিরিভিন ইত্যাদি জৈব ক্ষারক সমৃদ্ধ ডিপেলের তেল 
(012:975 ০1)।  এইরূপে উৎপন্ন বোন চারকোল বিশুদ্ধ নহে। প্রায় 80% 
ক্যালসিয়াম ফন্‌ফেটের সহিত মিশ্রিত এই চারকোলকে বোন ব্লাক (Bone black) 
বলে। উষ্ণ হাইড্রোকলোরিক আযাসিডের সাহায্যে ইহার মধ্যে উপস্থিত ক্যালসিয়াম 
ফসফেটকে দ্রবীভূত করিয়া উত্তমরূপে ধৌত, শুদ্ধ ও চূর্ণ করিলে ঘোর কৃষ্ণবর্ণ আইভরি 
ব্ল্যাক (Ivory black) পাওয়া যায় । 

ব্লাড চারকোল (919০ /9:০081) £ হাড়ের পরিবর্তে শুষ্ক প্রাণীরক্ত লইয়! 
অন্তর্ধমপাতন করিলে প্রাপ্ত চারকোলকে ব্রাড চারকোল বলে। 
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সক্রিয় চারকোল (Active ০৭৮৫০৭1): বিভিন্ন প্রকার চারকোল, কোক 
বা কয়লা হইতে নিম্নলিখিত উপায়ে গ্যাস বহিরতির অতিরিক্ত ক্ষমতাসম্পন্ন সক্রিয় 
চারকোল প্রস্তুত করা হয়। ইহাদের মধ্যে নারিকেল মালা হইতে প্রস্তুত সক্তিয় 
চারকোল সর্বাপেক্ষা অধিক সক্রিয় চারকোলগুলির অন্যতম । 

(8) প্রত্যক্ষ পদ্ধতি (Direct process) £ একটি বকযস্ত্রে চারকোল অথবা 
উপযুক্ত মানের কয়লা হইতে প্রস্তুত কোক লইয় 1000" সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় 
পরিমিত বায়ু অথবা! ষ্টরামের উপস্থিতিতে উওপ্ত করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় চারকোলের 
ভিতরকার সুক্ষ র্ধগুলি যে-সব পদাৰ্থ ভরাট করিয়া! রাখিয়াছিল, তাহারা অপসাঁরিত 
হই! চারকোলকে সক্রিয় করিয়া তোলে । 

(ii) ত্ৰিকেটিং পদ্ধতি (Briquetting process) $ এই পদ্ধতিতে উপযুক্ত 
মানের কাঠকয়ল! (যেমন বীচ কাঠের কাঠকয়লা ) বা অন্য কোনও চারকোল চূর্ণকে 
কাষ্ঠনিঃস্থত আলকীতরা (০০৫ ৭7) এবং অল্প পরিমাণ কষ্টিক সোডা সিশাইয়! ছোট 
ছোট পিণ্ডে পরিণত করা হয় এবং এ পিগুগুলিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিয়া শেষ পর্যন্ত 
রামের উপস্থিতিতে 800-1000" মেটিগ্রেড তাপমাত্রায় রাখিয়া বন্ধরোধকারী 
অশ্তদ্ধিগুলিকে দূরীভূত করা হয়। 

(8) রাসায়নিক পদ্ধতি (Chemical ঢ₹00655) £ এই পদ্ধতিতে কাঠকয়লা 
অথবা পিট কয়ল! ম্যাগনেসিয়াম অথবা জিঙ্ক ক্লোরাইডের মত লবণ অথব| ফসফোরিক 
আ'যানিডের সহিত মিশ্রিত করিয়া অন্তর্মপাতন করা হয় এবং বিক্রিয়া শেষে প্রাপ্ত 
কাঠকয়লা হইতে দ্রাব্য অশুদ্ধিগুলি লঘু আ্যাসিড দ্রবণের সাহায্যে ধুইয়া পরিষ্কার 
করা হয়। 

চাঁরকোলের পুনরুজ্জীবন (Revivification of charcoal) : সক্রিয় 
চারকোল এবং বোন বা ব্লাড চারকোল অন্তান্ত চারকোল অপেক্ষা অধিক পরিমাণ গ্যাস 
অথবা! জৈব রঞ্জক পদার্থ শোষণ করিতে পারে। কিন্তু শোষণ করিবার কাজে ব্যবহৃত 
হইলে ক্রমশ উহাদের সক্রিয়ত| কমিয়া যায় এবং তখন উহাদের পুনরুজ্জীবিত করার 
প্রয়োজন হয়। 

সক্রিয় চারকোল সক্রিয়ত। হারাইলে উহাকে সোডিয়াম হাইভুক্মাইভ দ্রবণে 
ফুটাইবার পর ধৌত করিয়া পুনরুজ্জীবিত করা হয় এবং প্রাণিজ চারকোলের ক্ষেত্রে 

উহাকে পুনরুজ্জীবিত করার জন্য বকন্তরে উত্তপ্ত করা হয়। 

চারকোলের ধর্ম 

ভৌত ধর্ম £ চারকোল অনিয়তাকার কালো নরম পদার্থ । ইহা তাপ ও 
উত্তাপের কুপরিবাহী ॥ ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:4 ইহতে 19 পর্যন্ত হইলেও ইহার 

ভিতরকার অসংখ্য সুক্ষ বন্ধ বামুপূর্ন থাকে বলিয়া শুদ্ধ অবস্থায় ইহা জলে ভাসে । 
উড চারকোল বা কাঠকয়লার গুণগত মীন প্রস্তুতিকালে ব্যবহৃত কাঠের প্রকৃতি এবং 
অন্তর্ধুমপাতনের তীপমীত্রীর উপর নির্ভরশীল । বিভিন্ন প্রকারের চারকোল বিশেষত 
সক্রিয় চারকোল নিজের আয়তনের বহুগুণ পরিমাণ গ্যাস বহির্ধত করিয়া! রাখিতে 
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পারে। [ বহির্তি বা অধিশোষণ (4030721102) সাধারণ শোষণ (Absorption) 
হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন প্রক্রিয়া । সাধারণ শোষণে শোধিত পদার্থট শোষক পদার্থের মধ্যে 
দ্রবীভূত হইয়া একটি সমনত্ব দ্রবণ উৎপন্ন করে। কিন্তু অধিশোষণ একটি বহিস্তল, 
ভিত্তিক প্রক্রিয়া এই প্রক্রিয়ায় শোষিত গ্যাস অধিশোষকের শুধুমাত্র বহিস্তলে 
অধিশোধষিত হইয়া অবস্থান করে।  বহিরতি গ্যাস: রাসায়নিকভাবে অনেক বেশি 
সক্রিয়। উত্তপ্ত করিলে অধিশোষক বহির্ধত গ্যাসকে পরিত্যাগ করে। ] বোন 
চারকোল, ব্লাড চারকোল বা সক্রিয় চারকৌল বর্ণ, গন্ধ বা স্বাদদায়ী অনেক জটিল জৈব 
যৌগ অধিশোধণ করিতে পারে । 

চারকোলের লক্ষণীয় বিজারণ ক্ষমতা বর্তমান । ইহার রাসায়নিক ধর্ম কার্বনের 
রাসায়নিক ধর্ম প্রসঙ্গে আলোচনা করা হইবে। 

চাঁরকোলের.ব্যবহার £ কাঠকয়ল! জালানী হিসাবে, বিভিন্ন শিল্পে বিজারক, 
হিসাবে এবং বারুদ প্রস্তুতিতে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ফিল্টার বেডে 
পরিশ্রাবণ মাধ্যম হিসাবে এবং পরীক্ষাগারে চারকোল বিজারণ পরীক্ষার জন্যও ইহা 
ব্যবহৃত হয়। সক্রিয় কার্ধনকে দুষিত গ্যাসের শোষক হিসাবে এবং গ্যাস মুখোস 
প্রস্তুতিতে কাজে লাগানো হয় । নিন্কিয় গ্যাসের পৃথকীকরণ পদ্ধতিতে এবং অনেক 
রাসায়নিক শিল্পে অনুঘটক হিসাবে নারিকেল মালা হইতে প্রস্তুত সক্রিয় চারকোলের 
মত কয়েক প্রকার অতি সক্রিয় চারকোল ব্যবহার করা হয়। বোন চারকোল, ব্লাড. 
চারকোল ও সক্রিয় চারকোলকে চিনি বিরঞ্জিত করিতে এবং আইভরি ব্ল্যাককে কালো 
রঞ্জক পদার্থ হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

ল্যাম্প ব্যাক (7,870) 01901) বা ভূসাকালি : বিভিন্ন প্রকার খনিজ ও 
উদ্ভিজ্ঞ তৈল, চবি, রজন ইত্যাদিকে স্বপ্ন পরিমাণ বায়ুর উপস্থিতিতে দহন করিলে 
জৈব অথুর শুধুমাত্র হাইড্রোজেন পরমাধুগুলি জারিত হয় কিন্ত উহার কার্বন কাঠামো 
অজারিত থাকিয়! যায় । সুক্ষ চূর্ণের আকারে সংগৃহীত এই অজারিত কার্বনকে ল্যাম্প 
ব্লাক বা ভুদাকালি বলে। ইহাকে ছাপার কালি, জুতার কালি, কালে! তেলরঙ. 
ইত্যাদি প্রস্তুতিতে এবং রবার শিল্পে ফিলার (11৩7) হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

কার্বন ব্ল্যাক ((৭৮b০॥ 1৭০k): অপ্রতুল বায়ুর উপস্থিতিতে প্রাকৃতিক 
গ্যাস (Natural ৪85) দহন করিয়া উৎপন্ন সুন্ম্ম কার্বন চূর্ণকে শীতল ধাতব পাতের 
উপর সঞ্চিত হইবার স্থঘোগ দিলে কার্বন ব্ল্যাক উৎপন্ন হয়। প্রাকৃতিক গ্যাসের মধ্যে 
প্রধানত মিথেন থাকে এবং সম্ভবত এই এক কার্বন পরমাগুক: হাইড্রোকাবন অণুপ্র 
দুহনের ফলে স্থন্মতম কার্ধনচূর্ণ উৎপন্ন হয়। তাই পিগমেন্ট বা ফিলার হিসাবে ইহা 
ল্যাম্প ব্ল্যাক অপেক্ষা উন্নততর মানের | রবারে কার্বন ব্র্যাক ফিলার হিসাবে ব্যবহৃত 

1 হইলে রবারের অনেক ভৌত্ধর্ম বহুগুণ উন্নত হয় এবং তাই ইহাকে বলবর্ধক ফিলার 

(Reinforcing filler) বলে । ল্যাম্প ব্র্যাকের ব্যবহারের ক্ষেত্রগুলিতে কার্বন ব্ল্যাক 
ব্যবহৃত হয়। 

কোক (0০৮০): প্রাকৃতিক কয়লাকে অন্তমপাঁতন করিলে বকঘন্ত্রে যে 
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অবশেষ পড়িয়া থাকে তাহাই কোক। ইহার মধো কার্বন ব্যতীত অজৈব খনিজ 
পদাৰ্থও উপস্থিত থাকে। অন্তর্ঘ'ম পাতনকালে ব্যবহৃত তাপমাত্রার উপর কোকের 
প্রকৃতি নির্ভর করে। উচ্চতর তাপমাত্রায় পাতনের ফলে “হার্ডকোক' এবং মধ্যম 
তাপমাত্রায় পাতিত করিলে 'সফট কোক’ উৎপন্ন হয়। ইহা সাচ্ছদ্র এবং তাপ ও 
তড়িতের কুপরিবাহী |  কোককে জালানী হিসাবে এবং ধাতু নিষ্কাশন কালে বিজারক 
হিসাবে ব্যবহার কণা হয়। 


গ্যাস কার্বন (085 ০৪১০০) £ কয়লার -অন্তর্ধমপাতিনকালে বকযন্ত্রের উত্তপ্ত 
অংশে মিথেনের তাপ বিয়ৌজনের ফলে ইহা উৎপন্ন হয়। ধূদর কবষ্ণবর্ণ, কঠিন এই 
পদার্থটর মধ্যে কার্বন প্রায় বিশ্তদ্ধাবস্থায় উপস্থিত থাকে। ইহা তাপ ও তড়িতের 
সুপরিবাহী। ইহার রাসায়নিক সক্রিয়তা কার্ধনের অন্যান অনিয়তাকীর রূপভেদ 
ন্সপেক্ষা অনেক কম। ভড়িৎদ্বার নির্মাণের জন্য ইহা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 


কয়ল (0০81): লক্ষ লক্ষ বংসর পূর্বে পৃথিবীর বুকে যে-গভীর অরণ্যানী 
প্রাকৃতিক বিপর্যয়ের ফলে মাটির নীচে চাপা পড়িয়া গিয়াছিল তাহাই কালক্রমে বায়ুর 
অবর্তমানে ভূগর্ভস্থিত প্রচণ্ড চাপ ও তাপের ফলে এবং জীবাণুর প্রভাবে পরিবতিত 
হইয়া! বর্তমান যুগের কয়লায় পরিণত হইয়াছে। সময়ের সঙ্গে সঙ্গে কয়লার প্রকৃতির 
পরিবর্তন ঘটিয়াছে। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত কমিয়া যাইয়া কার্বনের 
অনুপাত বাড়িয়াছে এবং কয়লা ধাপে ধাপে পিট, লিগ নাইট ( বা বাদামী কয়লা), 
বিটুমিনাস ও শেষ পর্যন্ত আযানথণসাইট কয়লায় পরিবর্তিত হইয়াছে। অবশ্য সব 
উদ্ভিদই রূপান্তরের সবকয়টি স্তর অতিক্রম করিয়া আ্যানথ_ সাইট কয়লায় রূপান্তরিত 
হইয়া যায় নাই এবং তাই আমরা উপরি-উক্ত চার প্রকার কয়লার খনিরই সাক্ষাৎ পাই। 
নিয়ে ক্রমবিবর্তনের বিভিন্ন পর্যায়ে বিভিন্ন শ্রেণীর কয়লার তাপন মূল্য (Calorific 
১৪109) এবং উহাদের মধ্যে উপস্থিত কার্বনের শতকরা পরিমাণ প্রদরশিত হইল । 


কয়লার নাম কানের শতকরা! তাপন মৃল্য| 


ভাগ গড় মা] অন্যান্য বিবরণ 

(i) পিট (9০০) 60% 9900 | নিয় মান, জ্বালানী ক্ষমতা কম, 
বেশি ধোওয়া, বেশি ছাই, ব্যবহার 
কম। 

(1) লিগনাইট (lignite) 67% 11700 ঞ 

(i) বিটুমিনাস (bituminus) | 884% 14950 | উচ্চমান, জ্বালানী ক্ষমতা বেশি, 
মধ্যম খোয়া, গৃহস্থালীতে এবং 
কোলগ্যাস প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(৭) আ্যানথ্‌ সাইট (anthracite) | 241% 15720 | উচ্চমান, জ্বালানী ক্ষমতা বেশি, 


যৎসামান্য ধোঁকা, ধাতু নিষ্কাশনে 
২ LEE ETO EU a EE 


at. 
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সাধারণ কয়লা অর্থাৎ বিটুমিনাস কয়লাকে আবার কেকিং (৩41178) এবং নন্‌- 
কেকিং (॥০n-০9৮in৪) এই দুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়। কেকিং শ্রেণীর কয়লা 
উত্তপ্ত করিলে নরম হইয়া পিণ্ডে পরিণত হয়। 
কিন্ত নন-কেকিং শ্রেণীর কমলায় এইরূপ হয় না। 


পরাক্ষার সাহায্যে চারকোলের কয়েকটি 
ধর্মের প্রমাণ ঃ 
() চারকোলের সরন্জরতার প্রমাণ: 
একখণ্ড কাঠকয়লাকে একটি বায়ু নিষ্কাশন পাম্পের 
সহিত সংযুক্ত জলপূৰ্ণ কাচপাত্রে ছাড়িয়া দিলে 
ভাসিতে থাকে, কিন্তু বায়ু নিষ্কাশন পাম্প চালাইয়। 
পাত্রের ভিতরকার বাযুচাপ কমাইয়া দিলে কাঠ- 
কয়লার রক্ধের মধ্যে উপস্থিত বায়ু বাহির হইয়া 
যায় এবং কাঠকয়লা জল অপেক্ষা ভারী বলিয়া 
ডুবিয়া যায় ( চিত্র 4:4)। চিত্র 4.4 চারকোলের সরন্ধতার প্রমাণ 
(i) চারকোলের গ্যাস শোষণ ক্ষমতার প্রমাণ $ আযমোনিয়া গ্যাসপূর্ণ 
একটি একমুখ বন্ধ কাঁচনলকে মারকারি- 
পূর্ণ পাত্রের উপর উপুড় করিয়া ধরিয়া 
উহার মধ্যে পূর্বে উত্তাপের সাহাযো নর 
হইতে বায়ু বাহির করা হইয়াছে এমন 
একটি কাঠকয়লাব খণ্ডকে ঢুকাইগা দিলে 
দেখা যায় যে, কাঠকয়লার খণ্ডটি 
আযামোনিয়া গ্যাস শোষণ করিয়া লইতেছে 
এবং পাত্রের ভিতরকার মারকারি ধীরে 
ধীরে কাচনল বাহিয়া উপরে উঠিতেছে 
(চিত্ৰ 4.5)। 
চিত্র 45 চারকোলের গ্যাস শোষণ (৷) চারকোলের দুর্গন্ধ শোষণ 
ক্ষমতার প্রমাণ $ একটি ফানেলের মধো আটকানো] ফিল্টার কাগঙ্জের মধ্যে কিছু 
সক্রিয় চারকোল চূর্ণ লইয়া ফানেলের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইডের দ্রবণ ধীরে ধীরে 
যোগ করিলে সক্রিয় চাঃকোল দ্রবণ হইতে হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করিয়া! 
লইবে এবং পরিজ্রত জলের মধ্যে লেড নাইটেট দ্রবণ যোগ করিলে কোনও কালে! 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইবে না। ( হাইডরোদেন সালফাইড লেড লবণের দ্রবণের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া কালো লেড সালফাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে ।) এক্ষেত্রে চারকোল 
জল হইতে হাইড্রোছেন সালফাইডের পচা ডিমের দুর্গন্ধ দূর করিয়াছে। 
(iv) চারকোল-কর্তৃক কুস্বাদ দূরীকরণ : পূর্বোক্ত পরীক্ষার অনুরূপ পরীক্ষায় 
কুইনাইন সালফেটযুক্ত একটি তিক্ত স্বাদের ভ্রবণকে সক্রিয় চারকোলের ভিতর দিয় 
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ফিল্টার করিলে দেখা যায় যে, চারকোল তিক্ত স্বাদ কুইনাইন সালফেটকে শোষণ করিয়া 
লইয়াছে এবং পরিশ্রুত জলে আর তিক্ত স্বাদ নাই । 
চারকোল-কর্তৃক বিরঞ্জন : পূর্বোক্ত পরীক্ষার অন্রূপ পরীক্ষায় লিটমাস 
দ্রবণ ব্যবহার করিলে দেখা যায় যে, সক্রিয় চারকোল দ্রবণ হইতে লিটমাসকে শোষণ 
করিয়া! লইয়াছে এবং পরিক্রুত তরল সম্পূর্ণ বর্ণহীন। 
(৮) চারকোলের বিজারক ধর্মের প্রমাণ: একটি দৃঢ়কাচ পরীক্ষা" 
নলের মধ্যে উত্তমরূপে মিশ্রিত কৃষণবর্ণ কপার অক্সাইড ও চারকোল চুর্ণের মিশ্রণ 
লইয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে যে, চারকোল, কালে! কপার অক্সাইডকে 


বিজারিত করিয়! লাল কপারে পরিণত করিয়াছে। 
কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদের ভৌত ধর্মের তুলনা 
নিয়তাকার অনিয়তাকার 
টি | ডাযমণ্ড গ্রাফাইট চারকোল. | ল্যাম্প ব্লাক. | গ্যাস কাধন 
1. বৰ্ণ এবং | বর্ণহীন, স্বচ্ছ | ধূসর ব! কালো, | কালো, অস্থচ্ছ] কালো অস্বচ্ছ | কালো, অস্বচ্ছ 
বহিরাকৃতি | উজ্বল উচ্চ  অস্থচ্ছ ধাতবওঁজ্বল্য| অনিয়তাকার | অনিয়তাকার | অনিয়তাকার 
প্রতিসরাঙ্ক | আছে 
2. কাঠিন্ ও | অত্যন্ত কঠিন | খুব নরম, তেল- | নরম ও সছিদ্র নরম চূর্ণ কঠিন 
- আপেক্ষিক তেলে, কাগজে দাগ 
গুরুত্ব করে 
TH আ.গু3.5 | আ.গু 2.5 আ.গু 14-194, আ.গু 1'8 যা রি 
১ তাঁড়তের বাং পার, 
বাত কুপরিবাহী | সুপরিবাহী কুপরিবাহী কুপরিবাহী | স্ব 
4, উত্তাপের | তীব্রভাবে | পরিবর্তন হয় না। গ্রাফাইটে | গ্রাফাইটে গ্রাফাইটে 
প্রভাব] উত্তপ্ত হইলে পরিবর্তিত হয় | পরিবর্তিত হয় | পরিবর্তিত হয় 
গ্রাফাইটে 
পরিবতিত 
হয়। 
কার্বনের রাসায়নিক ধর্ম ঃ 


() দহন: বায়ু বা অক্সিজেন পরিমণ্ডলে উপযুক্ত তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
কার্ধনের সকল রূপভেদই অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হুইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
করে। তবে ভিন্ন ভিন্ন রূপভেদের ক্ষেত্রে বিক্রিয়া আরন্ত করার জন্য প্রয়োজনীয় 
ন্যুনতম তাপমাত্রা বিভিন্ন। ময়সান পরীক্ষা করিয়া নিগ্নরপ ফলাফল লক্ষ্য করেন: 

ডায়মণ্ড গ্রাফাইট |_কাঠকয়লা 


005 উৎপত্তির প্রারস্ভিক তাপমাত্রা 7200 570০0 200০0 
প্রচুর পরিমাণ 505 উৎপত্তির তাপমাত্রা 790°C 600°C হি 
শিখাসহ দহন আরস্তের তাপমাত্রা 800 850°C | 690০0 . 345°C 


তবে অপ্রতুল অক্সিজেনে কার্বনকে দহন করিলে কার্বন মনোন্সাইড উৎপন্ন হয়। 
€4-0,=00, ;204-05=200. ফ্লোরিন পরিমণ্ডলেও চারকোল স্বতঃন্মর্তভাবে 
জলিয়! কার্বন টেট্রাফ্লোরাইড উৎপন্ন করে। 04+2F,=CF, 
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(0) অধাতুর সহিত বিক্রিয়া; উপযুক্ত পরিবেশে কার্বন সরাসরি 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোঙ্জেন, সালফার ইত্যাদির সহিত যুক্ত হইতে পারে । হাইড্রোজেন 
পরিবেশে 200 বাযুযগুলীয় চাপে, 1000°_2000° সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিলে কার্বন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া মিথেন উৎপন্ন করে। 

০+275₹০75 

কিন্তু হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে কার্বন তড়িং-দ্বারের মাধ্যমে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি 
করিলে কার্বন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! আযাসিটিলিনে পরিণত হয় | 

20410550275 

অনুরূপভাবে নাইট্রোজেন গ্যাসের মধ্যে কার্বন তড়িৎ"দ্বারের সাহায্যে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ 
কৃষ্টি করিলে সায়ানোজেন গ্যান উৎপন্ন হয় । 204; =(0N), 

850° সেন্টিগ্ৰেড তাপমাত্রায় সালফার বাপ্পের সহিত চারকোলের সরাসরি সংযোগ 
দ্বার! কার্বন ডাই-সালফাইড সংশ্লেষিত কর! হয়। €425=05; 

(ii) ধাতুর সহিত বিক্রিয়! : কার্বন উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম, বেরিয়াম, আযালুমিনিয়াম, 
আয়রন ইত্যাদি ধাতুর সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া কার্বাইড গঠন করিতে পারে। 

Ca+2C=CaC, , 481430-41505 ; 3BFe+ C= Fe,C 

সকল কাঁবাইডের ধর্ম একপ্রকার নহে। ক্যালসিয়াম কার্বাইড আতর বিশ্লেষিত 
হুইয়। আাসিটিলিন উৎপন্ন করে কিন্তু আযলুমিনিয়াম কার্বাইড মিথেন। 

CaC, +2H,0= Ca(OH), +C32Hs 5 

AlL,C,+ 12H ,0=4A(OH), + 3CH, 
.** আবার ত্যানাডিগাম, টাইটেনিয়াম ইত্যাদি কার্বাইডের গঠন সম্পূর্ণ ভিন্ন এবং 
ইহারা জল বা লঘু আযসিডের সহিত বিক্রিয়া করে না। 

ক্যালসিয়াম কার্বাইডের শিল্পোৎপাদন করার সময় অবশ্য পূর্বোলিখিত পদ্ধতিতে 
ক্যালসিয়াম ধাতু ও কার্বনের মধ্যে সরাসরি সংযোগ ঘটানো হয় না। পাথুরে চুন ও 
€কোকের 3 : 2 ওজন অন্থুপাতের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎ চালনা করিয়া 200) 2290 . 
সেটিগ্ৰেড তাপমাত্রা উৎপন্ন করা হয়। ০৪০+3০- CaC, +00 

অধাতু সিলিকনের কার্বাইডকেও অনুরূপ পদ্ধতিতে শিল্পোৎপাদন করা হয়। 
এক্ষেত্রে বালি ও কোকচুর্ণের 5: 3 অনুপাতে মিশ্রিত মিএণকে তড়িংচুল্লীতে 1500+- 
2200 সের্টগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয় । :519৮+3০-91০420০0+ উৎপন্ন 
অত্যচ্চ গলনাক্কবিশিষ্ট সিলিকন কার্বাইভ বা কাৰৰোরাণ্ডামকে চুল্লীর অগ্নিসহ আস্তরণ 
গড়ার জন্য ব্যবহার করা হয়। 

(%) বিজারণ বিক্রিয়া ৫ কার্বন উত্তম বিজারক। বিজারক হিসাবে বিভিন্ন 
শিল্পে বিশেষত ধাতু নিন্ধাশনে ইহা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। বিভিন্ন ধাতব 
অক্মাইডকে কার্বনের দ্বার! বিজারিত করিয়! ধাতুকে মুক্ত করা হয়। যেমন, 
ZnO0+C=Zn+C0 ; ৮০০+০-০১+০০$ SnO,+2C=5n+ 200 

কার্বন উত্তপ্ত ঘন নাইট্রক আ্যাসিডকে বিজারিত করিয়া নাইট্রোজেন ড.ই-অন্সাইডে 
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এবং ঘন সালফিউরিক আযাসিডকে বিজারিত করিয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
করে। 
C + 4HNO, =-CO, 4 4NO, 4+ 2750 
0.7 28505 005+2905 + 2750 
লোহিত তপ্ত কোকের ভিতর দিয়া নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ বায়ু চালিত করিলে কার্বন 
অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া কার্বন মনোক্সাইভ গঠন করে এবং এইরূপে উৎপন্ন 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণকে প্রডিউসার গ্যাস নামে বিভিন্ন 


শিল্পে জালানী হিসাবে ব্যবহার করা হয় । 20+05[+N5]=2CO[+N;] 
প্রডিউসার গ্যাস 


আবার শ্বেততপ্য কোকের মধ্য দিয় ষ্টীম চালনা কর! হইলে হাইড্রোজেন ও কার্বন 
মনোক্সাইডের যে-মিশ্রণ পাওয়া যায় তাহাকে ওয়াটার গ্যাস নামে বিভিন্ন শিল্পে 
ব্যবহার করা হয়। 0+ H0=CO+H, 

সোডিয়াম সালফেটের সহিত কার্বনকে মিশ্রিত করিয়া উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিলে সোডিয়াম সালফেট বিজারিত হইয়া সোডিয়াম সালফাইডে পরিণত হয়। 

Na,SO, +4C= NaS + 4CO 

কাপড় কাঁচা সোডা উৎপাদনের পুরাতন লের্াঙ্ক পদ্ধতিতে সোডিয়াম সালফেট 
কোকচুর্ণ ও চুনাপাথর ব! ক্যালসিয়াম. কার্বনেটের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়। সোডিয়াম 
কার্বনেট উৎপন্ন করা হইত। 

NagSO, +4C= NasS+4CO ; NasS+ CaCO, = NazCO, + CaS 

কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদের মধ্যে একই মৌল উপস্থিত আছে 
তাহার প্রমাণ £ বিশুদ্ধ অবস্থায় কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদের প্রত্যেকটির একই 
নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন লইয়া. পৃথকভাবে অক্সিজেনে দহন করিলে এবং উৎপন্ন কার্বন 
ডাই-অন্মাইডকে পূর্ব নিৰ্ণীত ওজনের কঠিক পটাস বাল্বের মধ্যে শোষণ করিলে দেখা 
যায় যে, প্রতি ক্ষেত্রেই কষ্টিক পটাস বাল্বের একই পরিমাণ ওজন বৃদ্ধি হইয়াছে অর্থাৎ 
গ্রাত ক্ষেত্রেই একই ওজনের কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হইয়াছে। স্থতরাং প্রত্যেকটি 
নমুমার মধ্যে নিশ্চয়ই একই কার্বন মৌল উপস্থিত ছিল। 


কার্বন ডাই-অন্মাইড 
আণবিক সঙ্কেত 00; আণবিক গুরুত্ব 44 বাম্পীয় ঘনত্ব 22 


1630 খ্রস্টাবে হেলমণ্ট প্রথম কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করেন। ব্রাক 1775 
খ্রীষ্টাব্দে এই গ্যাস পরীক্ষা করিয়া নাম দেন ‘আবদ্ধ বায়’ (fixed air) এবং 1774 
খীন্টাবে বার্গম্যান ইহার আযাসিড ধর্ম পর্যবেক্ষণ করেন। ল্যাভয়সিয়র 1783 খ্ৰীষ্টাব্দ 
প্রমাণ করেন যে, ইহা কার্বনের অক্সাইড এবং ইহার সংযুতি নির্ণয় করিয়! নাম দেন 
-কার্বনিক অআ্যাসিড গ্যাস । 
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কার্বন ভাই-অব্মাইভ প্রস্তুতি ৫ 

(ক) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী : - পরীক্ষাগারে সাধারণত মার্বেল 
পাথরের বা চুনাপাথরের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক- ত্যাসিডের_ বিক্রিয়ায় সাধারণ 
তাপমাত্রায় কার্বন ডাই-অক্াইভ = 
প্রস্তুত করা হয়। দীর্ঘনল ফানেল 
ও বক্র নির্গম-নলযুক্ত একটি উল্ফ, 
বোতলে মার্বেল পাথরের টুকরা লইয়া 
সামান্য জল ঢালিয়া দীর্ঘনল ফানেলের 
প্রান্তকে জলের তলের নীচে ডোবানো 
হয়। অতঃপর বক্র নির্গম-নলের উন্মুক্ত 
প্রান্তের নীচে একটি খালি: গ্যাসজার 
স্থাপন করিয়া দীর্ঘনল ফানেলের 
মাধ্যমে উল্ফ. বোতলের মধ্যে ধীরে 
ধীরে লঘু হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড 
ঢালা হয় (চিত্র 4.6)1. ভাইড্রো- 
কর্লোরিক আযপিডভ ঢালার সঙ্গে সঙ্গে চিত্র 4.6 কাবন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতি 
উল্ফ. বোতলের মধ্যে বুদ্বুদ্‌ আকারে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস বাহির হইতে আরম্ভ 
করে এবং উল্ফ. (বোতলের ভিতরকার বায়ু উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইড স্রোতের সহিত 
বাহির হুইয়। যাইবার পর নির্গম-নলের. নীচে স্থাপিত গ্যাসজারের মধ্যে বায়ুর উরধ্বপসরণ 
হারা সংগৃহীত হয়।  ০800,+20101-08015+-0095+1759 

এইভাবে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডে সামান্য হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাস ও 
জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে এবং উহাকে পর্যায়ক্রমে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট দ্রবণ ও ঘন 
সালফিউরিক আযাসিডের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া, মারকারির নিয়াপসরণ দ্বারা বিশুদ্ধ 
অনা গ্যাস হিসাবেও সংগ্রহ কর! যায়। সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট দ্রবণ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড হইতে হাইড্রোকলোরিক আযাসিড এবং ঘন সালফিউরিক আযাসিড. জলীয় বাষ্প 
দূরীভূত করে | 

কিপ যন্তে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতি : বিকারকের অনর্থক অপচয় ন! 
করিয়া নিয়মিত কার্বন ডাই-অকঝ্সাইডের সরবরাহ অব্যাহত রাখার প্রয়োজন হইলে, 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে উল্লিখিত কিপযন্ত্রকে কার্বন ডাই-অল্সাইভ প্রস্তুতির জন্যও 
ব্যবহার করা চলে । অনুরূপ ক্ষেত্রে মধ্য গোলকে মার্বেল পাথরের টুকর! স্থাপন 
করিয়া উপরের গোলকে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণ ঢালা হয়। 

বিশেষ দ্রষ্টব্য : উপরি-উক্ত প্রস্তুতিতে লঘু হাইড্রোরোরিক আযাসিডের পরিবর্তে 
লঘু সালফিউরিক অ্যাসিড ব্যবহার করা চলে না। কারণ সালফিউরিক অআযাসিড 
ব্যবহৃত হইলে অতি সামান্ত দ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেট লবণ উৎপন্ন হইয়! মার্বেল 


রসায়ন (১ম, অঞৈব )-13 
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পাথরের গায়ে একটি আস্তরণ স্ুষ্টি করে । ফলে আযাসিভ ও মার্বেল পাথরের মধ্যে সংযোগ 
নষ্ট হইয়! বিক্রিয়া বদ্ধ হয়।  [30+4-080০095-০890947+৮150947005 


(খ) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী £ 

(i) পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত পদ্ধতিতে সাধারণত ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিভ ব্যবহৃত হইলেও অন্ত কোনও ধাতুর কার্ধনেট অথবা বাই- 
কার্বনেট লবণের উপর উপযুক্ত কোনও অঞৈব বা জৈব আযাসিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা যায়। শুধু লক্ষ্য রাখিতে হয় যেন বিক্রিয়ার ফলে 
উৎপন্ন ধাতব লব্ণটি ধাতব কার্বনেটের উপর অদ্রাব্য আস্তরণ সৃষ্টি না করে। 

18005 + 21701 = MgCl,+H,0+C0, 

৮৮০০৬ + 2HNO, = Pb(NO,), +H0-+ C0, 


21005 + H,S0O, = ZnS0, 4, 9+00, 
NaHCO, + CH COOH = H 504005 + CH, COON: 


সোডিয়াম আসিটেট 
(1) অতিরিক্ত অক্সিজেন ব| বায়ুর উপস্থিতিতে কার্বন অথবা! কার্বন মনোক্সাইড 
গ্যাস জালাইলে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
C+ 0,=C0,; 2C0 + 0j;-=:2C0;, 
(0) অনেক ধাতব কার্বনেট বা বাই-কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিলে কার্বন ডাই 


অক্সাইড উৎপন্ন হয়। CACO, Ca04+C0, ; MgCO,=Mg0+ C0, 
ZnCO,=Zn0+ C0, ; 2NaHCO, = Na, CO, + H,0+ CO, 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইতে প্রাপ্ত কার্বন ডাই-অক্াইডকে বিভিন্ন রাসায়নিক 
শিল্পে এবং সোডিয়াম বাই-কার্বনেট হইতে প্রাপ্ত কার্বন ডাই-অক্সাইডকে বিশুদ্ধ কার্বন 
'ডাই-অক্মাইড হিসাবে পরীক্ষাগারের প্রয়োজনে ব্যবহার করা হয়। 
₹ (iv) বশ পদ্ধতিতে স্টাম হইতে হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদনের সময় উপজাত সামগ্রী 


হিসাবে প্রচুর কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 
3500-450°C 
‘CH+H, 0: = তা ১:০০9+754+150. = 005+25 
সম ওয়াটার গ্যাস ওয়াটার গ্যাস ক্রীম Fe,0.,Cr,0, 


(০) শর্করা হইতে সন্ধান প্রক্রিয়ায় ইথাইল আযালকোহল প্রস্তুতকালেও উপজাত 
সামগ্রী হিসাবে কার্বন ডাই-অন্মাইড পাওয়। যায়। ৫ 
0৪ল,5০০-_৯205750174-2005 
চন “কো ঈন্ট 


(vi): সালফার ডাই-অক্মাইভ হইতে সালফার নিষ্কাশন পদ্ধতিতেও কার্বন ডাই- 


০০ 


অক্সাইড উপজাত সামগ্রী হিসাবে পাওয়া যায়। 505+C চি? 97005 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্ম ঃ 

ভৌত ধর্ম: ইহা বর্ণহীন প্রায় গন্ধহীন (বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অন্পাইডের অতি 

মৃদু ঝাঝালে' গন্ধ আছে ) সামান্ত অস্্র স্বাদযুক্ত বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যাস। 31” 
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সেটিগ্রেডের নিয়ে চাঁপবৃদ্ধি করিলে ইহ! তরলে পরিণত হয়। তরল কার্বন ডাই- 
অক্সাইড প্রমাণ চাপে তরল অবস্থায় থাকিতে পারে না, আংশিক বাষ্পীভূত হইয়া 
কঠিনে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইড উর্্বপাঁতিত হইয়া সরাসরি গ্যাসে 
পরিণত হয় বলিয়! উহাকে শুদ্ধ বরফ (৫7 1০6) বলা হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইড 
জলে ভ্রাব্য, আযালকোহলে ইহার দ্রাব্যতা আরও বেশি। ইহা শ্বাসকার্ধে সহায়তা 
করে না, তবে ইহার বিষক্রিয়া! নাই। 

রাসায়নিক ধর্ম: (6) কার্ধন ডাই-অক্সাইভ দাহ নয় এবং সাধারণ অবস্থায় 
দহনের সহায়কও নয়। তবে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতু 
কালো কার্ধন চুর্ণ উংপন্ন করিয়া, এই গ্যাসের মধ্যে জলিতে থাকে । 

2Mg+0,=2MgO+C; 4Na+ 3C0, = 2Na, CO, +-C 

কিন্তু কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্যাসের পরিমণ্ডলে ধীরে ধীরে উত্তপ্চ করিলে সোডিয়াম 
ধাতু কার্ধন মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে এবং পটাসিয়াম ধাতু 2359 সেটিগ্রেডে কিছু 
পরিমাণ (17%) পটানিয়াম অক্মালেটও উৎপন্ন করে | 

2Na+ 200, =NasCO, + C0 ; 2K +2C0, = KoC,0; 

(9) লোহিততপ্ত আয়রন, জিঙ্ক অথবা কার্বন চূর্ণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কার্বন 
ভাই-অক্স।ইড কার্বন মনোক্সাইভে বিজারিত হয়। 

CO, + Fe= FeO + C0; Zn+ CO, = Zn0+ C0; C+ CO0,=2C0 

(8) , কাৰ্ষন" ডাই-অন্মাইড সুস্থিত যৌগ কিন্তু উচ্চ তাপমাত্রায় ইহা সামান্ত 
পরিমাণে বিয়োজিত হয়। ০০০৯2০০+ 05 

(1) ইহা আলিক অক্সাইড | বিভিন্ন ক্ষারকীয় অন্সাইডের সহিত সরাসরি যুক্ত 
হুইয়া ইহা লবণ গঠন করে। Na20+ C0, = Na, COs; CaO+ CO,= CaCO, 

জলে দ্রবীভূত হইলে কাৰ্বন ডাই-অন্সাইড অতি দুর্বল কাৰ্বনিক আযাসিড উৎপন্ন 
করে। 0054-1750-85005 

কষারীয় দ্রবণে কার্বন ডাই-অক্সাইভ চালিত করিলে বাই-কার্ধনেট লবণ উৎপন্ন হয়। 
2NaOH- CO; = Nas CO, + Hs0 ; Nag CO, + COs + H,0 = 29০0 

অনুরূপভাবে স্বচ্ছ চুনের জলে কার্বন ডাই-অক্সাইড চালিত হইলে অন্রাব্য ক্যাল- 
সিয়াম কার্ধনেটের উৎপত্তির ফলে চুনের জল ঘোল! হইয়া উঠে কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড চালিত হইলে অদ্রাব্য ক্যাল সিযাম কার্বনেট দ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
বাই-কার্ধনেটে পরিণত হন্ত এবং চুনের জল পুনরায় স্বচ্ছ হইয়া যায়। 

Ca(OH), + CO, = CaCO, } + H20 
CaCO, + C0, +H 0 = 08050095)৪ 

(₹) উদ্ভিদের সবুজ্জকণা বা ক্লোরোফিলের সাহায্যে স্র্যালোকের উপস্থিতিতে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া শর্করা-জাতীয় পদার্থ ও অক্সিজেন উৎপন্ন 
করে। এই প্রক্রিয়াকে সালোকসংশ্লেষ বলে। 
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5095 Ee 759 12444 ০7159 3 05 
ক্লোরোফিল ফরম্যালডিহাইড 
6017909-0517:5099 ( গ্লকোজ ) 

পরীক্ষার সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্মাইডের কতিপয় ধর্মের প্রমাণ ঃ 

() কার্বন ডাই-অক্সাইভ দাহাও নয়, দহনের সহায়কও নয় : একটি 
5095 পূর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে একটি জনন্ত শলাকা ঢুকাইলে শলাকাটি তৎক্ষণাৎ নিভিয়া 
যায় এবং গ্যাসটও জলে না। 

(0) কাৰ্বন ভাই-অক্মাইডের মধ্যে প্রজ্লিত ম্যাগনেসিয়াম তার 
জ্বলিতে থাকে: একটি কার্বন ডাই-মক্সাইড পূর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে একটি জলস্ত 
ম্যাগনেসিয়াম তার প্রবেশ করাইলে ম্যাগনেসিয়াম তাঁর জলিতে থাকিবে এবং দহনের 
ফলে গ্যাসজারের গাঁয়ে কালো! কার্বন চূর্ণের আবির্ভাব ঘটিবে। দহনশেষে গ্যাসজারে 
লঘু 0! দ্রবণ মিশাইয়! ঝাঁকাইলে উৎপন্ন ৪0 দ্রবীভূত হইয়া যাইবে এবং দ্রবণের 
উপর কালো কার্বনের চূর্ণ ভাসিতে দেখা যাইবে । 2M£+ C0, =2MgO+C 

(i) কার্বন ডাই-অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী : একটি তুলাদণ্ডের একটি 
পাল্লায় একটি খালি অর্থাৎ বায়ুপূৰ্ণ বীকার বসাইন়া অন্ত পাল্লায় ওজন দিয়া তুলাদওটিকে 
সাম্যাবস্থায় আনিলে এবং অতঃপর 
বীকারের উপর একটি 00, পূর্ণ 
গ্যাসজার কাত করিয়া ধরিলে দেখা 
যাইবে যে, বীকারের দিকের পাললাটি 
নীচের দিকে ঝু'কিয়া, পড়িয়াছে। 
59৪ বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া! 
কাত-কর৷ গ্যাসজার. হইতে বাঁকারে 
আসিয়া সঞ্চিত হইবে এবং পাল্লাটিকে 
নীচে ঝুঁকাইয়! দিবে (চিত্র 4.7) । 
চিত্র 4.7 বাম অপেক্ষা ভারী প্রদর্শন একটি পোর্সেলিন: মুচির মধ্যে অল্প 
ৰেঞ্জিন ঢালিয়া" গ্রজলিত করার পর উহার উপর একটি ০05 পূর্ণ গ্যাসজার কাত 
করিয়া ধরিলে, গ্যাসজার হইতে €0, গ্যাস" নামিয়া মুচিটিকে পূর্ণ করিবে এবং 
বেঞ্জিনের আগুনও তৎক্ষণাৎ নির্বাপিত হইবে। 

(॥) ইহা জলে দ্রবণীয় £: একটি. 00, পূর্ণ পরীক্ষানলকে একটি জলপূর্ণ 
গ্যাসদ্রোণীর মধ্যে উপুড় করিয়া ডুবাইলে 00; জলে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইবে এবং 
শূন্যস্থান পুরণ করার জন্য জল উঠিয়া সম্পূর্ণ পরীক্ষানলটিকে পরিপূর্ণ করিবে । 

(9) কার্বন ডাই-অক্মাইড- চুনের জলকে ন) করিয়া পরে 
আবার স্বচ্ছ করে: একটি বীকারে_ চুনের জল লইয়া, উহার মধ্যে 005-এর 
স্রোত পরিচালনা করিলে দেখা যাইবে যে, চুনের জল প্রথমে অদ্রাব্য 0৭00; উৎপত্তির 
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জন্য ঘোলা হইয়া যাইবে কিন্তু কিছুক্ষণ পরে উৎপন্ন (৭00 অতিরিক্ত ০099-এর 
সহিত জলের উপস্থিতিতে বিক্রিয়া করিয়া দ্রব্য ০907005)5-এ পরিণত হইবে এবং 
তরলটি পুনরায় স্বচ্ছ হইয়া উঠিবে | C(OH), + C0, = CACO; $ 7859) 
CaCO, + CO, + H20= 08(5005)5 

(৮) কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে কার্বন আছে: কার্বন ডাই- 
অক্সাইডপূর্ণ একটি গ্যাসঙ্গারের মধ্যে জনন্ত ম্যাগনেসিয়াম তার প্রবেশ করাইলে 
ম্যাগনেসিয়াম তার জলিতে থাকিবে এবং দহনশেষে গ্যাস্গারে মধ্যে লঘু 1701 যোগ 
করিয়া ঝাঁকাইলে দ্রবণের উপর কালে! রঙের চূর্ণ ভাসিতে দেখা যাইবে । এই কালে! 
রঙের চূর্ণকে শুদ্ধ করিয়া বায়ুতে দহন করিলে যে-গ্যাস উৎপন্ন হইবে, দেখা যাইবে যে, 
সেই গ্যাস চুনের জল ঘোলা করিতেছে। স্থৃতরাং উক্ত কালে! রঙের চূর্ণ কার্বন 
ব্যতীত আর কিছুই নহে এবং উহা! কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে উহার অন্যতম 
উপাদান হিসাবে উপস্থিত ছিল । 

কার্বন ডাই-অক্মাইডের সংযুতি ও আণবিক সঙ্কেত £ 

(i) ওজনমাত্রিক সংযুতি (Gravimetric composition) : একটি পোর্সেলিন 
নৌকার মধ্যে 1 গ্রামের কাছাকাছি বিশুদ্ধ সুগার চারকোল স্ুস্মভাবে ওজন করিয়া 
লওয়া হয় এবং 000 দ্বারা অর্ধপূর্ণ দহননলের (০) মধ্যে স্থাপন করিয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
করা হয়। দহননলের পোর্দেলিন নৌকার সন্নিহিত প্রান্তে বিশুদ্ধ 09-এর প্রবেশের 
জন্য গ্রবেশনল এবং অন্ত প্রান্তে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের নির্গমের জন্য নির্গম-নল 
ও উহার শোষণের জন্য পূর্বনির্ণীত ওজনের গাঢ় কণ্টিক পটাস দ্রবণবাহী বাল্ব সংযুক্ত 


৭৩৯ & A 


চুলা পটাস- বালু 

চিত্র 4.8 00,-এর ওজনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয় 
খাকে। দহননলের মধ্যে 09 ধীরে ধীরে চালিত হইলে উহ! কার্ধনকে জারিত করিয়া 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত করে। যদি অসম্পূর্ণ দহনের জন্য কিছু কার্বন মনোক্াইড 
উৎপন্ন হয়ও, উহ উত্তপ্ত 000 দ্বারা জারিত হইগ্লা শেষ পর্যন্ত কার্বন ডাই-অন্মাইডে 
পরিণত হয় এবং উৎপন্ন কার্বন ডাই-অন্সাইড 75017 বাল্বে শোধিত হইয়া উহার ওজন 
বৃদ্ধি করে। সুতরাং পরীক্ষাশেষে ৫০ বাল্বের ওজন নির্ণয় করিলে উহার ওজন 
বৃদ্ধির পরিমাপ দ্বারা উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইডের পরিমাণ পাওয়া যায় (চিত্র 4.8) । 

ধরা যাক, পোর্সেলিন নৌকায্ন লওয়া কার্বনের ওজন=; গ্রাম এবং KOH 
বাল্বের ওজনবৃদ্ধি অর্থাৎ উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন ৬1৪ গ্রাম 

... কার্বন ডাই-অক্সাইডে উপস্থিত 0১-এর পরিমাণ-12- %/. গ্রাম 
WW, 

W 
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W 
এবং কার্বনের শতকর! ভাগ ভব * 100 
2 


ভালোভাবে পরীক্ষ! করিলে দেখা যায় যে, কার্বন ডাই-অক্সাইডের মধ্যে উপস্থিত 
কার্বনের শতকর! ভাগ 2727% এবং অক্সিজেনের 72:73%। 
উপস্থিত কার্বন পরমাণুর সংখ্যা 


"কারন ডাই-অন্মাইড অণুত মধ্য চূপৃদ্বিতি অর্জন পরমাণুর সংখ্যা 
27:27112 5 
2710 


ধরা যাক, কার্বন ডাই-অক্মাইডের আণবিক সঙ্কেত (00,5), 
আবার যেহেতু পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, কার্বন ডাই-অক্মাইডের গ্যাসীয় 
ঘনত্ব = 22 
ইহার আণবিক গুরুত্ব= 2% 22=44 
অতএব (12+2x16)* =44 বা 44x=44 ০, এল] 
অর্থাৎ কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 005 


(i) আয়তনমাত্রিক সংযুতি: চিত্র 4.9 অনুযায়ী একটি তড়িৎ্বার ও 
দহন চামচ-সংবলিত কাচের ছিপি দ্বারা বন্ধ ও মারকারিবাহী_ U-নলের সহিত 
একীভূত গোলকের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্মাইডের, 
আয়তনমাত্রিক সংযুতি নির্ণয় করা হয়। এসন্ত বিশুদ্ধ 
স্থগার চারকোল উপরি-উক্ত আয়রনের দহন চামচে 
স্থাপন করিয়! গোলকটিকে বিশুদ্ধ অক্সিজেন দ্বারা 
সাধারণ উষ্ণতা ও চাপে পূর্ণ করা হয়। (যন্ত্রের দুই 
অংশে মারকারি উচ্চতাকে একই আহ্ভূমিক সরল- 
রেখায় লইয়া আসিলে বুঝা যায়, গোলকের ভিতরকার 
চাপ সাধারণ বামুচাপের সমান হইয়াছে ) অত:পর 
গোলকের ছিপি সংযুক্ত তড়িৎ্্বার দুইটির মধ্য দিয়া 
তড়িত্প্রবাহ চালিত হইলে, চাঁমচের উপরে স্থাপিত 
চারকোল, সংলগ্ন উত্তাপ সৃষ্টিকারী কুগুলীর প্রভাবে 
জলিয়া উঠে | দরহনশেষে যন্ত্রটকে সাধারণ 

চির 4900,-এর আমিতনমা্রিক তাপমাত্রায় শীতল করিলে দেখা যায় যে, যন্ত্রের উভয় 
সংযুতি নিৰ্ণয় অংশের মারকারি একই উচ্চতায় স্থির হইয়া আছে। 
সুতরাং প্রমাণিত হয় যে, অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইলে কোনও 
আয়তন পরিবর্তন হয় না অর্থাৎ কার্বন ডাই-অক্মাইডের মধ্যে সম-আয়তন অক্সিজেন 
থাকে। 
Vm কার্বন ডাই-অক্াইডের মধ্যে একই উষ্ণতা ও চাপে ৬71 অক্সিজেন: 
থাকে। 


নি সি 
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ধরা যাক, পরীক্ষাধীন উষ্ণতা ও চাপে 701 ঘে-কোনও গ্যাসের মধ্যে ॥ সংখ্যক 
অণু আছে। ( আযাভোগেড়ো প্রকল্প ) 

অতএব % অণু কার্বন ডাই*অক্মাইডের মধ্যে % অণু অক্সিজেন আছে 

অর্থাৎ 1 অণু কার্বন ডাই-অন্সাইডের মধ্যে 1 অণু বা 2 পরমাণু অক্সিজেন আছে। 

('." অক্সিজেন অণু দ্বিপরমাণুক ) 

", কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত ০505 ধরা যায়। 

এখন যেহেতু কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাষ্পীয় ঘনত্ব নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে যে, 
উহার মান 22, স্থতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক গুরুত্ব 2* 22=44। অতএব 
12%xx4+16%2=44 বা = 1 অর্থাৎ কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের সত্যকার আণবিক 
সঙ্কেত 5051 


কার্বন ডাই-অক্মাইডের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন নিয়রূপ £ 
0:= C= 0----8 0:83 C480 8 
০০ 00 


ব্যবহার £ উচ্চচাপে জলে দ্রবীভূত করিয়া কার্বন ডাই-অক্মাইডকে সোডা 
ওয়াটার ও লেমনেড প্রস্তুত করার উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা হয়। কঠিন অবস্থায় কার্বন 
ডাই-অক্সাইডকে শীতনীকরণের জন্য এবং তরল অবস্থায় ইস্পাত যন্ত্রাংশকে শক্ত করার 
জন্য ব্যবহার করা হয়। অগ্নিকাণ্ড নিবারণের জন্ত অগ্রিনির্বাপক যন্ত্রে ইহার ব্যাপক 
ব্যবহার আছে। ' বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে, যেমন সলতে পদ্ধতিতে কাপড় কাচা সোডা 
উৎপাদনে, ইউরিয়া ও আযামোনিয়াম সালফেট সার-উৎপাদনে, স্যালিসিলিক আযাসিড 
প্রস্তুতিতে প্রচুর পরিমাণ কার্বন ডাই-অন্সাইড ব্যবহৃত হয়। 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা 8 (i) কার্বন ডাই-অন্সাইডপূর্ণ গ্যাসঞ্জারের মধ্যে জলন্ত 
শলাকা প্রবিষ্ট হইলে উহা! নিভিরা যায়। (1) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে 
জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম তার জলিতে থাকে এবং দহনের ফলে কালো কার্বন চূর্ণ উৎপন্ন 
হয়। (৷) স্বচ্ছ চুনের জলের মধ্যে কার্বন ডাই-অক্সইড গ্যাস চালিত করিলে চুনের 
জল ঘোলা হইয়া যায় কিন্ত অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড চালিত হইবার পর 
তরলটির স্বচ্ছত। আবার ফিরিয়া আসে। 

কার্বনিক আযাসিড £1,00, 

15" সেটিগ্রেডে কার্বন ডাই-মক্সাইড সম-আয়তন জলে দ্রবীভূত হয়। চাপ বৃদ্ধি 
করিলে কান ডাই-অক্সাইডের দ্রাব্যতাও বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয় কিন্তু 15" সেন্টিগ্রেডে প্রমাণ 
বামুচীপের 4 গুণের অধিক চাপ বুদ্ধি করিলে দ্রাবাতা বুদ্ধির হার কমিতে থাকে। 
চাপ হাস করিলে দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অক্সাইডের একাংশ জল ফেনায়িত করিয়া 
নির্গত হয়, কিন্ত জল কিছু পরিমাণে অতিপৃক্ত থাকিয়৷ যায়। "ফুটন হইলে উহার 
ফলে দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অন্সাইডেত্র সবটুকু বাহির হইয়া যায়। জলের উপস্থিতিতে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসকে 6 বায়ুচাপে সঙ্কুচিত করিবার পর প্রসারিত হইবার 
সুযোগ দিলে 00, 6150 কেলাস উৎপন্ন হয়। 
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কাৰ্বন ডাই-অন্সাইডের জলীয় দ্রবণ সামান্য অয়ন স্বাদযুক্ত এবং উহা নীল লিটমাস 
দ্রবণকে মদের রঙের মত যংসামান্ত লালাভ করে।  ( অব্য উচ্চচাপে জলে 
দ্রবীভূত কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড নীল লিটমাসের রঙকে উচ্ছল লাল রঙে পরিণত করে। ) 
সুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ অতি দুর্বব আাসিড। দ্রবীভূত কার্ধন 
ডাই-অক্মাইডের- অতি ক্ষুদ্র এক ভগ্নাংশ জলের সহিত রাসায়নিক ভাবে যুক্ত হইয়া 
কার্বনিক আযসিডে পরিণত হয়। 115094-009-179005 
HCO, =H*+ HCO,” 70057771005 
দ্রবীভূত কাৰ্বন ডাই-মক্মাইডের সংটুকু জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কার্বনিক 
আ্যাসিডে (170:00.017). পরিণত হইলে ইহার অআ্যামিড-ধর্ম ফরমিক আযাসিভ 
17.00,017 অপেক্ষা অধিক হইত, কারণ কার্বনিল মূলকের সহিত একটি অতিরিক্ত 
হাইড্ক্জিল মূলকের-সংঘুক্তির ফলে আরা সিভ ধর্ম বর্ধিত হওয়াই উচিত ছিল। বাস্তবে 
দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অক্সাইডের মাত্র 1%. কার্বনিক আ্যাপিডে পরিণত হয় বলিয়া 
কার্ধনিক আাসিডকে ফরমিক আযাসিড অপেক্ষা অনেক দুর্বল বিবেচনা করা হয়। 
কিন্তু জলীয় দ্রবণে উপস্থিত সমগ্র কার্বন ডাই-অঝ্মাইডের পরিবর্তে কার্বনিক 
আাসিডে পরিণত অংশের উপর ভিত্তি করিয়া হিসাব করিলে দেখা যাইত যে, কার্বনিক 
আযাঁসিড ফরমিক আযাসিড অপেক্ষা প্রায় দ্বিগুণ শক্তিশালী । 
কার্বনিক আযানিড দ্রিক্ষারিক আযাসিড হইবার জন্য ইহার ছুই শ্রেণীর লবণ, পূর্ণ-লবণ 
ও বাই-লবণ বা আসিড লবণ দেখিতে পাওয়া যায়। 
11500542901 - 21150445005 ( পূর্ণ বা নৰ্ম্যাল লবণ ) 
HCO, + NaOH= H,0+ NaHCO, (আযাপিভ লবণ ) 
কিন্ত জলীয় দ্রবণে এই দুই প্রকার লবণই আর্দ্র বিশ্লেষিত হইয়া উপরে প্রদরশিত 
বিক্রিয়ার বিপরীতমুখী বিক্রিয়া ঘটায় ও কার্বনিক আযাসিড ও সোডিয়াম হাইডরক্সাইডে 
পরিণত হয়। সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড কার্বনিক আযাসিডের তুলনীয় অনেক বেশি 
শক্তিশালী হওয়ায় জলীয় দ্রবণটি ক্ষারীয় ধর্ম প্রদর্শন করে। 
NasC0; + 2H,0=H,CO, + 2NaOH 
H,0+ NaHCO, =NaOH+ HCO; 
অর্থোকার্বানক আযসিভ (91) অজ্ঞাত। কিন্তু এই কাল্পনিক আযাসিডের 
অনেক জৈব এন্টার দেখিতে পাওয়া যায়। 
ম্যাগনেসিয়াম পারদ সংকরের উপস্থিতিতে জলের মধ্য দিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড 
গ্যাসের বুদ্বুদ্‌ চালিত হইলে, উৎপন্ন কার্বনিক আযাসিড বিজারিত হইয়া ফরমিক 
আযাসিডে পরিণত হয় । 175 00+ 4H = .CO.0H (ফরমিক আরা মিড )+ 2850 
কার্বনিক আযাসিডের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন : 


07046785501 xx 2X 
॥ ০ 

০0 by XX 99 XX 
[6) 


১ টা. 
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কার্বন মনোক্সাইড 


আণবিক সঙ্কেত 00 আণবিক গুরুত্ব 28 বাম্পীয় ঘনত্ব 14 


1772 থরীস্টাৰে প্রীন্টলে এবং 1776 খ্রীষ্টাব্দে ল্যানন এই দাহ গ্যাসের অস্তিত্বের 
কথা ঘোষণা করেন এবং ক্লিমেণ্ট ও ডেদর্মেস 1801 খ্রীষ্টাব্দে সঠিকভাবে ইহার সংযুতি 
নির্ণয় করেন। আগ্নেরগিরি-নিঃম্ছত গ্যাসের মধ্যে ইহা সামান্য পরিমাণে উপস্থিত থাকে 
এবং অপ্রতুল বায় সরবরাহের ফলে কাঠকয়লা বা কয়লা দহনের সময় উৎপন্ন হয়। 


কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুতি : 

() পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী : বিন্দপাতী ফানেল ও নির্গম নলযুক্ত 
একটি গোলতল ফ্লাঙ্কে ঘন সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ লইয়া নির্গম- 
নলটিকে একটি কষ্টিক সোডা দ্রবণ- 
পূর্ণ প্রক্ষালন বোতলের সহিত সংযুক্ত 
করা হয় এবং প্রক্ষালন বোতলের 
নির্গম-নলটিকে একটি জলপুর্ণ গ্যাস- 
দ্রোণীর মধ্যে ডুবাইয়া রাখা হয় 
(চিত্ৰ 4.10 )। অতঃপর ফ্লাস্কটিকে 
মৃদু উত্তপ্ত (100°0) করিয়া বিন্দুপাতী 
ফানেলের মাধ্যমে উহার মধ্যে বিন্দু 
বিন্দু ফরমিক আযাসিড যোগ করিলে 
কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হুইবে। / / 
প্রক্ষালন বোতলে সম্ভাব্য অশুদ্ধ Yl 
হইতে মুক্ত হইবার পর উৎপন্ন কার্বন 
মনোক্সাইড গ্যাসদ্রোণীর জলের মধ্যে চিত্র 4.10''পরীক্ষাগারে কাবন মনোক্সাইড প্রস্তুতি 
বুদ্ৰুদ আকারে বাহির হইতে থাকিবে এবং গ্যাসদ্রোণীর উপর একটি জলপুর্ণ গ্যাসজার 
উপুড় করিয়! ধরিলে তাহার মধ্যে জলের নিয়াপসরণ দ্বারা সংগৃহীত হইবে। 

HCOOH + [H,S0,]= CO+[H,0+H,50,] 

বিশেষ জষ্টব্য £. প্রস্তুতিকালে কার্বন মনোন্সাইভ সাঁলফিউরিক আযাসিডকে 
বিজারিত করিয়! সালফার ডাই-অল্লাইড এবং নিজে জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড 
উৎপন্ন করিয়া থাকিলে উহার! কিক সোডা দ্রবণে শোষিত হইবে এবং উৎপন্ন কার্বন 
মনোক্সাইডকে প্রয়োজন হইলে ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইড দ্বার! নিরুদিত করিয়া মারকারির 
উপর শুষ্ক বিশুদ্ধ গ্যাস হিসাবে সংগ্রহ করাও চলিবে । 

(ii) অন্যান্য প্ৰস্তুত প্রণালী : 

(&) পরীক্ষাগারে ফরমিক আযাপিডের পরিবর্তে অল্সালিক আযাসিড বা পটাসিয়াম 
ফেরোসায়ানাইড কেলাস ব্যবহার করিয়াও প্রায় অনুরূপ পদ্ধতিতে কার্বন মনোক্সাইড 
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প্রস্তুত করা যায় । তবে এইরূপ ক্ষেত্রে কেলাসরূপের বিকারককে ফ্রান্সের মধ্যে লইয়া 
ঘন সালফিউরিক আযাসিডকে বিন্দুপাতী ফানেলের মাধ্যমে ধারে ধীরে যোগ করিতে 
হইবে। | 
COOH +[দ590,1-0094005+19509+5594] 
|| 
COOH 
অক্সালিক আসিড 
KiFe(CN), + 6H2S0,+6H,0 
পটানিয়াম ফেরোসায়ানাইড = 2K 50, +3(NH,)250,+ FeSO; + 6CO 


(6) কার্বন ডাই-অক্সাইডকে উত্তপ্ত জিঙ্ক চর্ণ বা আয়রন চূ্ণের উপর দিয়া চালিত 
করিলে উহা আংশিকভাবে কার্বন মনোক্স'ইডে পরিণত হয়। 
CO, + Zn=Zn0+ C0; Fe+ CO,=FeO0+ CO 
(০) কেবলমাত্র উচ্চতর তাপমাত্রায় যে-সব ধাতব অক্সাইড বিজারিত হয় ( যেমন, 
জিঙ্ক, আয়রন বা ম্যাঙ্গানিজের অক্সাইড ) তাহাদের কার্বন মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে 
কার্বন মনোক্সাইভ পাওয়া যায়। 
ZnO0+C=Znt+ CO ; Fes0s + 3C=2Fe+3C0 
(৫) উচ্চতর তাপমাত্রায় কার্বন ডাই-অক্সাইভ বা. ক্যালসিয়াম অথবা বেরিয়াম 
কার্ধনেটকে চাঁরকোল দ্বারা বিজারিত করিলে কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় । 
04-00৯-20070800৯+-০- Ca0+2C0 
ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে জিঙ্ক দ্বারা বিজারিত করিলেও কার্বন মনোন্সইড উৎপন্ন হয়। 
CaCO, + Zn= CaO0+ Zn0+ CO 
(৩) নিকেল টেট্রাকার্বনিলকে তাপপ্রয়োগে বিয়োজিত করিলে বিশুদ্ধ কার্বন 
মনোক্মাইড পাওয়া যায়। 


160°C 
Ni(CO), = Ni+4C0 

কার্বন মনোক্সাইডের ধর্ম : 

ভৌত ধর্ম: কার্বন মনোক্সাইড বৈশিষ্টসূচক মৃদু গন্ধযুক্ত বর্ণহীন স্বাদহীন গ্যাস । 
ইহা প্রায় বায়ুর সমান ভারী। শীতল করিলে__191” সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় ইহা 
বর্ণহীন তরলে পরিণত হয় । ইহা জলে অতি সামান্য পরিমাণে দ্রাব্য কিন্ত আযামোনিয়া- 
যুক্ত অথবা ঘন হাইড্রোকৌরিক আাপিডযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে শোষিত হয় ॥ 
ইহার তীব্র বিষক্রিয়া আছে । ইহা রক্তের হিমোগ্োবিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
উহাকে কার্বক্সি-হিমোগ্নোবিনে রূপান্তরিত করে এবং তখন আর উহা! নিঃখবাস-প্রশ্থীসের 
অক্সিজেন বিনিময় প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করিতে পারে না । 

রাসায়নিক ধর্ম : (৫) দাহ ধর্ম : ইহা নিলে দাহ কিন্তু দহনের সহায়ক নয় । 


বায়ু বা অক্সিজেন পরিমণ্ডলে ইহা নীল শিখাঁসহ জলিয়া কার্বন ডাই-অল্সাইভ উৎপন্ন 
করে। 2004০052008 
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(i) "ইহ একটি প্রশম অক্মাইড। লিটমাসের উপর ইহার কোনও ক্রিয়া 
নাই এবং সাধারণ অবস্থায় ইহা-আআসিড বা ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করে না| কিন্ত 
উচ্চচাপে 200” সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় গাঢ়. কষ্টিক সে।ডা! দ্রবণের মধ্যে চালিত হইলে” 
ইহ1 সোডিয়াম ফরমেট উৎপন্ন করে । NaOH-+ CO= HCOONa | 

(ii) বিজারণ ধর্ম $ কার্বন মনোন্মাইড শক্তিশালী বিজারক | ইহ! বহু ধাতব" 
অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া ধাতুকে মুক্ত করে। ০০4০০০84005 

Fe,0,+3CO=2Fe+ 300; 


ইহা আয়োডিন পেন্ট-অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া আয়োডিন মুক্ত করে। 
90°C 
[50৮4+500 ₹1[5- 5905 


ইহা! ফেরিক অক্সাইড-ক্রোমিক অক্সাইড অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে 350- 450% 
সেটটিগ্রেড তাপমাত্রায় ষ্টীমকে বিজারিত করিয়া হাইড্রোজেনে পরিণত করে (বশপদ্ধতি)। 
[750+-00-1754-005 
(iv) যুতযৌগ গঠন £ কার্বন মনোব্সাইডে কার্ধনের চারটি যোজনক্ষমত, 
পরিপৃক্ত না হওয়ার জন্য ইহার যুতযৌগ গঠনের প্রবণতা আছে। সুর্যালোকের 
উপস্থিতিতে ইহা! ক্লোরিনের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া কার্বনিল ক্লোরাইড. বা ফস্জিন' 
গ্যাস উৎপন্ন করে এবং সালফার বাপ্পের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় উত্তপ্' নলের মধ্য দিয়া" 
চালিত হইলে কার্বনিল সালফাইডে পরিণত হয় । 
CO+ Cl, = COC, ; CO+S=COS 
ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে শোযিত হইলে কার্ধন' 
মনোক্সাইড একটি সাদা যুতযৌগ অধঃক্গিপ্ত করে। 
0801700+27509-10801.00, 2H,0] L 
(৬) ধাতব কার্বনিল গঠন : নিকেল, আয়রন অথবা কোবাণ্ট ধাতুচূর্ণের সহিত 
ঈষৎ উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রিয়া করিয়া কার্বন মনোক্সাইড উদ্বায়ী ধাতব কার্বনিল উৎপন্ন: 
করে। 
40°C 1200 
14400. =  Ni(CO),; Fe+5CO = Fe(CO); 
(৬) জৈব যৌগ প্রস্তুতি : বিভিন্ন তাপমাত্রায়, বিভিন্ন অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
কার্বন মনোক্সাইভ ও হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায় কতগুলি গুরুত্বপূর্ণ জৈব যৌগেরঃ 
শিল্পোৎপাদন করা হয়। যেমন, 


Ni | Pt 
CO+3H, =  CH,+H50 
380০0 মিথেন 
72004707505 
CO+2H, = CH,OH 
350°C মিথাইল আযালকোহল 


Co 
nCO+Qn+DH, = CuHsn+29 + 00750 
20050 কৃত্রিম পেট্রোলিয়াম 
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পরীক্ষার সাহায্যে কার্বন মনোক্মাইডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ: 

() কার্বন মনোক্সাইড দাহা এবং ইহার দ্রহনের ফলে কার্বন 
ডাই-আক্মীইড উৎপন্ন হয় £ একটি কার্বন মনোক্সাইড পূর্ণ গ্যাসজারে একটি জলন্ত 
শাক! প্রবেশ করাইলে দেখা যায় যে, শলাকাটি নিভিমা গিয়াছে কিন্ত গ্যাসজারের 
ভিতরকার গ্যাস নীলশিখা বিস্তার করিয়া জলিতেছে। দহনশেষে গ্যাসজারে টুনের 
জল যোগ করিয়া ঝাঁকাইলে দেখা যায় যে, স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলা হইয়া গিয়াছে। চুনের 
জল ঘোলা কর! কার্বন ডাই“অক্মাইডের ধর্ম । সুতরাং কার্বন মনোক্সাইডের দহনের ফলে 
নিশ্চয় কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হইয়াছে । 


(0 কার্বন মনোক্সাইডের বিজারণ ধর্ম আছে: একপ্রান্তে নির্গম-নল ও 
ন্তপ্রানতেগ্রবেশনল সংযুক্ত একটি দুইমুখ খোলা দৃঢ় কাচনলের মধ্যে কপার অক্সাইড 
লইয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হইল ॥ অতঃপর প্রবেশ নল দিয়া ধীরে ধীরে কাৰ্বন 
অনোক্সাইডের একটি শ্রোত চালন! করিয়া নির্গম-নল নিন্ধান্ত গ্যাসকে স্বচ্ছ চুনের জলের 
মধ্যে শোষণ করা হইলে, কিছুক্ষণ পরে দেখ| যাইবে যে, দুইমুখ খোলা কাচনলের মধ্যে 
স্থাপিত কালো কপার অক্সাইড লাল ধাতব কপারে বি্ারিত হইয়াছে এবং স্বচ্ছ চুনের 
জল ঘোলা হইয়। গিয়াছে। স্থতরাং প্রমাণ হইতেছে ঘে, কার্বন মনোক্সাইডের বিজারণ 
ধর্ম আছে এবং ইহা অন্ত কাহাকেও বিজারিত করিবার সঙ্গে ‘সঙ্গে নিজে জারিত 
হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 

(i) কার্বন মনোক্মাইডের মধ্যে কার্বন আছে £ কার্বন মনোল্সাইডকে 
বিশুদ্ধ অক্সিজেনে জারিত করিয়া উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে একটি জলন্ত 
ম্যাগনেসিয়াম তার প্রবিষ্ট করাইলে দেখা যাইবে যে, জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম তার অব্যাহত" 
ভাবে জলিতেছে এবং পাত্রের দেয়ালে কালো সুক্ষ চর্ণের আবির্ভাব ঘটিতেছে। দহন" 
শেষে পাত্রটিকে লঘু হাইডোক্লোরিক আ্যাপিড দ্বারা ধৌত করিয়া ফিল্টার করিলে, 
আ্যাগনেখিয়াম দহনের ফলে স্ষ্ট ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড দ্রবীভূত হইয়া, যাইবে এবং 
ফিল্টার কাগজের গায়ে কালো সু্্ চূর্ণ লাগিয়া থাকিবে। এই কালো! সুস্ম চুর্ণকে 

শুদ্ধ করিয়! বিশুদ্ধ অক্সিজেনে দহন করিলে যে-গ্যাস উৎপন্ন হইবে তাহা স্বচ্ছ চুনের 
জলকে ঘোলা করিবে। স্থতরাং প্রমাণিত হইবে যে, কালো! সক চুর্ণটি কার্বন ব্যতীত 
রি কিছুই নহে এবং উহা কার্বন মনো ক্সাইডের মধ্যে অন্যতম উপাদান হিসাবে উপস্থিত 
ল্‌। 


কার্বন মনোক্সাইডের সংযুতি ও সঙ্কেত নির্ণয় : 

() ওজনমাত্রিক সংযুতি : এই পরীক্ষায় একটি কপার অক্সাইড দ্বারা 
অর্বপর্ণ দুই মুখ খোলা দৃঢ় কাচনলকে সঠিকভাবে ওজন করিয়া উহার একপ্রান্তকে পূর্ব 
নিৰ্ণীত ওজনের কষ্টিক পটাস বাল্বের সহিত সংযুক্ত করা হয়। অতঃপর দৃঢ় কাচনল- 
টিকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া অপর প্রান্ত দিয়া উহার মধ্যে ধীরে ধীরে কার্বন মনোক্সাইডের 
‘স্রোত প্রবাহিত করা৷ হয়। কার্বন মনোক্সাইড কপার অক্সাইড দ্বারা জারিত হইয়া 
স্মাবন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং কষ্টিক পটাস বাল্বে শোষিত হইয়া উহার ওজন 
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বৃদ্ধি করে। পরীক্ষার শেষ পর্যায়ে কার্বন মনোক্সাইডের প্রবাহ অব্যাহত রাখিয়] 
কাচনলটিকে শীতল করা হয় এবং কাচনলে উৎপন্ন সমগ্র কার্বন ডাই-অক্সাইড কষ্টক. 
পটাঁস ভ্রবণে শোষিত হইবার স্থযোগ পায়। পরীক্ষাশেষে কাচনল ও-কন্টিক পটাস 
বাল্বকে পুনরায় ওজন করা হয় । কাচনলের ওজনের অন্তর হইতে যে-অক্সিজেন কপার 
অক্সাইড ত্যাগ করিয়াছে তাহার ওজন এবং কষ্টিক পটাস বাল্বের ওজনের বৃদ্ধি হইতে 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইডের ওজন পাওয়া যায়। 
ধর! যাক, কষ্টিক পটাস বাল্বের ওজনের বৃদ্ধি 1: 
= উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইডের ওজন' 
১» উৎপন্ন 005-তে অর্থাৎ জারিত কার্বন মনোক্সাইডে উপস্থিত, কার্বনের ওজন 


= 5% 2 [১5 ০05-এর আগবিক গুরুত্ব ₹44] 
আবার ধরা যাক, 080. নলের ওজনের হ্রাস = ৪ = অক্সিজেনের যে-ওজন কার্বন 


মনোক্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়াছে। 
.". কার্বন মনোক্সাইডের ওজন -_ ৬: _ ডাঃ 


এবং কার্বন মনৌক্সাইডে উপস্থিত অক্সিজেনের ওজন 
- = কাৰ্বন মনোক্সাইডের ওজন কার্বন মনোক্সাইডে উপস্থিত কার্বনের ওজন 
2 এ 
=(W,-Wa) = পিা 
সাবধানের সহিত পরীক্ষাটি সম্পাদন করিলে দেখা যায় যে, 
কার্বন মনোক্সাইডে উপস্থিত কানের ওজন _ ১০ | 


3 
i, 


কার্বন মনোক্সাইডে উপস্থিত অক্সিজেনের ওজন (W.-W) Wi X34 
অর্থাৎ কার্বনের 3 ভাগ ওজন অক্সিজেনের 4 ভাগ. ওজনের.সহিত যুক্ত হইয়| কার্বন 
মনোক্সাইড গঠন করিয়াছে এবং উক্ত ওজনগুলিকে সংশ্লিষ্ট মৌলের পারমাণবিক 
গুরুত্ব দিয়া ভাগ করিলে দেখা! যায় যে, কার্বন মণোঝ্মাই্ড ,অগুতে উপস্থিত, কার্বন 
ও অক্সিজেন পরমাণুর সংখার অনুপাত (3- 12) : (4-16)-$ 5৯151 অর্থাৎ. 
কার্বন মনোক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত (০0) | এখন. যেহেতু. কার্বন. মনোঝ্াইডের 
বাষ্পীয় ঘনত্ব - 14, সুতরাং উহার আণবিক গুরুত্ব 28 .:.(12416)%-28 অথবা 
1=1। অতএব কাৰ্বন মনোক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত 001 


(i) / আত্বতনমাত্রিক সংযুক্তি: ইউডিয়োমিটার নলে পরীক্ষা. করিয়! দেখ! 
যায় যে, ৬11 কার্বন মনোক্সাইড ঠ 101 0,-এর সহিত সংযুক্ত হইয়। ১71-00; উৎপন্ন 
করে। কিন্ত যেহেতু 00,-এর মধ্যে উহার সম-আয়তন 05 থাকে, তাই Vm! C0,- 
এর মধ্যে সর্বদাকুল্যে /৷! 05 আছে এবং ইহ! হইতে কার্বন মনোক্সাইডের দহনের 
জন্ত ব্যবহৃত & 701 বাদ দিলে অবশিষ্ট স্ন 11 নিশ্চয় কার্বন মনোক্সাইডের মধ্যে প্রথমাবধি 
উপস্থিত ছিল। 

+". Vl! কার্বন মনোক্সাইডের মধ্যে উপস্থিত থাকে ঠ 05 
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*,% অণু কার্বন মনোক্সাইডে উপস্থিত থাকে হু অণু 02 (n= ৬701 যেকোনও 
গ্যাসে উপস্থিত অণু সংখ্য! ) 

, | অণু কাৰ্বন মনোক্সাইডে উপস্থিত থাকে $ অণু বা 1 পরমাণু অক্সিজেন 
('.' 0, অণু দ্বিপরমাণুক )। 

ধরা যাক, কার্বন 'মনোক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত ০,০01 যেহেতু কার্বন 
-অনোক্সাইডের গ্যাসীয়-ঘনত্ব 14, 
.". উহার আণবিক গুরুত্ব 28, অর্থাৎ 1274-16-28 বা n=! 
অতএব কার্বন মনোক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত ০91 


কার্বন মনোক্সাইডের আণবিক গঠন: কার্বন মনোব্সাইডের আণবিক ও 
-ইলেকট্রনীয় গঠন নিয়রূপ £ 


৮৯৯ 


x x 
C=0 8 ৪ Ox 
ব্যবহার : ইহ! ওয়াটার গ্যাস, প্রোডিষসার গ্যাস ইত্যাদি জালানি গ্যাসের 
প্রধান উপাদান । ..ধাতুনিষ্কাশনকালে ধাতব অক্সাইড বিজারিত করার জন্য ইহ! বহুল 
“পরিমাণে ব্যবহৃত হয় । বশ, পদ্ধতিতে হাইড্রোজেনের শিল্লোৎপাদনের জন্য ইহাকে 
-ব্যবহার করা হয় । হাইড্রোজেনের সহিত ইহার মিশ্রণকে ( পিনথেসিস গ্যাস ) 
মিথেন, মিথাইল আযালকোহল, কৃত্রিব পেট্রোলিয়ান ইত্যাদি উৎপাদনে ব্যবহার করা 
-হয়। ফরমেট-লবণ ও ফম্জিন নামক বিষাক্ত গ্যাস প্রস্তৃতিতেও ইহা ব্যবহৃত হয়। 


সনাক্তকরণ পরীক্ষা! : (৫) কার্বন মনোল্মাইভ দহনকালে বিশিষ্ট নীল শিখা 

৮(8106৩1. blue) সহ জলে এবং দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাস স্বচ্ছ চুনের জল ঘোলা 
করে। 

(i) প্যালাড্যাম ক্লোরাইড দ্রবণে সিক্ত কাগজ বিজারণের ফলে গোলাপী 
-সবুজ বা কালো হুইয়া'যায় । 

(ii) 90° সেন্টিগ্রেডে ইহা! [505-কে বিজারিত করিয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে। 

(iv) লথুক্ৃত রক্তের সহিত এই গ্যাস মিশ্রিত করিয়া ট্যানিন দ্রবণ মিশাইলে 
উজ্জল লাল অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় । 

(৮) এই গ্যাসণ্ঘন হাইডোরোরিক আযসিড বা আযমোনিয়া যুক্ত ০00! ভ্রবণে 
‘শোষিত হইয়া সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন-করে । 
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কার্বন মনোক্সাইড ও নাইট্রিক অক্সাইডের তুলনা 


কান মনোক্সাইড (০০) 


1. বর্ণহীন স্বরদ্রাব্য গ্যাস। বায়ু অপেক্ষা 


সামান্য হালকা (বা.ঘ. 14)। সহজে তরলীভূত 
হয় না (ক্ষচনাস্ক- 191-500) । 

2. প্রশম অক্সাইড । তবে 20000-এ গাঢ় 
KOH দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া 70001. উৎপন্ন 
করে ; KOH +CO=HCOOK 

3. দাহৃ। বায়ুতে উচ্ছল নীল শিখায় জ্বলিয়া 
C0,-তে পরিণত হয়। 200+0,=200, 


4. অতান্ত সৃস্থিত। তড়িংস্কুলিঙ্গেও বিয়োজিত 
হয় না। তাই কোন অবস্থাতেই দহন সহায়ক 
হিপাবে কাজ করিতে পারে না। 


5. বিজারক। উত্তপ্ত ধাতব অক্সাইড হইতে 
বহু ধাতু মুক্ত করে; 0u0+00=Cu+ C0, 

6. HCL (অথবা NHjOH) যুক্ত ০801 
দ্রবণে শোষিত হইয় 0801, 00, 28,0 (সাদা) 
যুতযোঁগ গঠন করে। 


| 
1০38 


নাইট্রিক অক্সাইড (০) 


বর্ণহীন স্বল্পদ্রাব্য গ্যাস। বায়ু অপেক্ষা সামান্য 
ভারী (বা-ঘ. 15)। সহজে তরলীভূত হয় না। 
স্কুনাস্ক -151-7০0)। 
১ | তবে OH দ্রবণের সংস্পর্শে 
ধীরে বীরে N0০; ও N50 উৎপন্ন করে; । 
4NO+2KOH=2KNO; +N,O0+H,0 
পাধারণ উষ্ণতায় বায়ুর 05-এর সহিত যুক্ত 
হইয়া ঘন বাদামী N0০, উৎপন্ন করে। 
2N04+-0,=2N0; কিন্তু আলোক বাহির 
হয় না। অর্থাৎ প্রকৃত অর্থে দাহা নহে। 

নাটোজেন অক্মাইডগুলির - মধ্যে সর্বাধিক 
সুস্থিত হইলেও 100000 এর উর্ধ্বে বিয়োজিত 
হয়। তাই মৃদৃভাৰে অন্ত 2, নিভিয়া 
গেলেও উজ্দ্বলভাবে জলত্ত P, ইহার মধ্যে 
জ্বলিতে থাকে । 

৮, +IONO=P,0;,4+5N;, 

বিজারক। ক্ষারীয় 77700, দ্রবণকে দ্রুত 
বর্ণহীন করে ; N04-KMn0, =KNO,+ 
11005 ; FeSO, দ্রবণে শোষিত হইয়া FeSO, , 
10 যুতযোগ (কালচে বাদামী) গঠন করে। 


_অনিয়তাকার 


| 


| ] ] 
ডায়মণ্ড (হীরক) গ্রাফাইট 15৮ 


1 
প্রাণিজ 9 


] ] | 
ল্যাম্প ব্লাক গ্যাস কাৰন 
(ভেসাকালি) 


1 
উদ্ভিজ্জ 3920 


| 
বোন চারকোল 


৮1 
ব্লাড চারকৌল উড চারকোল (কাঠ কয়লা) যগযলিন 
ডায়মণ্ড : খনি হইতে ভায়মণ্ড পাওয়া যায়। 


স্থগার চারকোল ও আয়রন 


ভূর্ণের মিশ্রণকে 30090: তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া হঠাৎ শীতল করিলে, গলিত 
বআয়রনে দ্রবীভূত কার্বন পৃথক হইবার সময় আংশিকভাবে ভায়মণ্ডে পরিণত হয় । 
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ডায়মণ্ডে প্রত্যেক কার্বন পরমাণু চতু স্তলক মডেল অনুযায়ী অন্যান্য চারটি কার্বন 
পরমাণুর সহিত সমযোজী বন্ধনে সংযুক্ত থাকে । তাই ডায়মণ্ডের এক একটি কেলাসকে 


এক একটি অতিকায় অণু হিসাবে কল্পনা কর! যায়। ইহ! উচ্চতম কাঠিন্যুক্ত পদার্থ" 


গুলির অন্যতম এবং তড়িৎপরিবহণে অক্ষম।॥ ইহার প্রতিসরাঙ্ক অতি উচ্চ এবং 
সেইজন্য ইহাকে মূল্যবান, রত্ব হিসাবে ব্যবহার করা হয়। রত্ব হিসাবে ব্যবহারের 
অনুপযুক্ত গাঢ় বা কালো রঙের ভায়মণ্ডকে ( কার্বনাডে। ) প্রস্তর ও অন্যান্য অতিকাঠিন্ত 
যুক্ত বস্তু ছেদন করিবার জন্ত বাবহার করা হয়। 

গ্রাফাইট : খনি হইতে প্রচুর পরিমাণে গ্রাফাইট উত্তোলন করা হয়। 
আযাকেশন পদ্ধতিতে বালি ও কোকচূর্ণের মিশ্রণকে তড়িৎ চুল্লীতে 30০0” সেটটিগ্রেডের 
উর্ধে উত্তপ্ত করিয়াও কুত্রিম,গ্রাফাইট প্রত্বর করা হয়। SiO02+3C=5SiC+ 200, 
SiC=Si+ 0 ( গ্ৰাফাইট ) 

গ্রাফাইট কালো, নরম, তৈলাক্ত ্পর্শ। ইহা ডায়মণ্ড হইতে বেশি সক্রিয় হইলেও 
কার্ধনের অনান্য অনিয়্তীকার রূপতেদ অপেক্ষা কম সক্রিয় । বায়ুর মধ্য 700°C 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহ! পুড়িয়! কার্বন ডাই-অক্সইডে পরিণত হয়। C40;= 
00951 ডায়মণ্ডেঃ মতন ইহাও গলিত সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয় । Na200 + C=Na,0+2C0 

গ্রাফাইটে কার্বন পরমাণুগুলি সুষম ষড়তুজের আকারে কতকগুলি সমান্তরাল স্তরে 
বিন্তপ্ত থাকে। প্রত্যেক স্তরে কার্বন পরমাণুগুলি অন্তান্ত তিনটি পার্শ্ববর্তী কার্বন 
পরমাণুর সহিত শক্তিশালী সৃমযোজী বন্ধনে যুক্ত থাকিলেও, পরবর্তী স্তরের কার্বন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত উহাদের চতুর্থ বন্ধনটি অত্যন্ত দুর্বল এবং সহজেই ছিন্ন হয়। এজন্য 


গ্রাফাইটের একটি স্তর অন্য স্তর হইতে সহজেই পৃথক হইতে পারে এবং লুব্রিকেটিং - 


ধর্ম প্রদর্শন করে। সমান্তরাল স্তরগুলির মধ্যে ইলেকট্রন চলাচলের স্বাধীনতা থাকে 
বলিয়া গ্রাফাইট তড়িতের উত্তম পরিবাহী হিসাবে কাজ করে। 
__ পেন্সিলের সিন প্রস্তুত করিতে, তড়িৎ"দ্বার প্রস্তুত করিতে, শুষ্ক তড়িতকোযের মধ্যে 

এবং লুব্রিক্যাণ্ট হিমাবে গ্রাফাইট বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 

উড চারকোল বা। কাঠকয়ল।: কাটের অন্তধু'মপাতনের পর অবশেষ 
হিসাবে পাওয়া যায় । ইহাকে জালানি, পরিস্রাবণ মাধ্যম ও বারুদ প্রস্তুতিতে ব্যবহার 
করা হয়। 

সুগার চারকোল : চিনি বা স্থগারকে বাযুনিরুদ্ধ অবস্থায় উত্তপ্ত করিলে 
অথবা ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সাহায্যে নিরুদিত করিলে সুগার চারকোল 
পাওয়া যায়। ইহাকে ক্লোরিনের সাহায্যে বিশুদ্ধ করিয়া পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ কার্বন 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

, রোন চারকোল £ -পরিদ্কৃত হাড়কে অন্তধুমপাতন করিলে অরশেষ হিসাকে 
পাওয়! যায়. ইহাকে চিনি.বিরঞ্জিত, করিতে ব্যবহার করা হয়। বোন চারকোলে 
উপস্থিত ক্যালসিয়াম ফনফেটকে হাইডোক্রোরিক আ্যাধিডের সাহায্যে দৃয়ীভূত করিলে 
যে“আইভরি ব্ল্যাক' পাওয়! যায়, তাহাকে কালো পিগমেন্ট হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। 
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ব্লাড চারকোল : রক্তের অন্তর্ধ'মপাতনের ফলে সৃষ্ট এই চারকোলও চিনি 
বিরঞ্জনের জন্য ব্যবহৃত হয়। 

ল্যাম্প ব্ল্যাক বা ভুসাকালি £ তৈল, চবি, রজন ইত্যাদিকে অপ্রতুল বায়ুর 
মধ্যে দহন করিলে ল্যাম্প ব্ল্যাক পাওয়া যায় | ইহাকে ছাপার কালি, জুতার কালি, 
কালে! তেল-রং ইত্যাদি প্রস্তুতিতে এবং রবার শিল্পে ব্যবহার কর! হয়। 

কার্বন ব্ল্যাক : অপ্রতুল বায়ুর উপস্থিতিতে প্রাকৃতিক গ্যাস দহন করিয়া প্রা 
সুক্ষ্ম কার্বনচূর্ণকে কার্বন ব্র্যাক নামে অভিহিত করা হয়। পিগমেণ্ট বা ফিলার হিসাবে 
ইহা ল্যাম্প ব্ল্যাক অপেক্ষা উন্নততর মানের এবং একই উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত হয়। 

কোক : প্রাকৃতিক কয়লার অন্তরধম্পাতনের ফলে প্রাপ্ত অবশেষকে কোক 
বলে। ইহাকে জালানি ওধাতু নিষ্কাশনকালে বিজারক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

গ্যাস কার্বন: কয়লার অন্তরধুমপাঁতনকাঁলে বক্যস্ত্রের উপরাংশে মিথেন ইত্যাদি 
গ্যাসের তাপ বিয়োজনের ফলে ইহা উৎপন্ন হয়। ইহা তাপ ও তড়িতের স্থপরিবাহী । 
তড়িৎার নির্মাণের জন্য ইহ্‌! ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 

কয়লা : লক্ষ লক্ষ বৎসর ভূগর্ভে প্রোথিত থাকিয়া প্রচণ্ড চাপ, তাপ ও জীবাণুর 
প্রভাবে উদ্ভিদ কয়লায় পরিণত হইয়াছে । কয়লার মধ্যে কার্বন ব্যতীত বিভিন্ন 
হাইড্রোকার্বন ও অজৈব যৌগও উপস্থিত থাকে । গৃহস্থালী ও শিল্পে জালানি হিসাবে 
ইহা বিপুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয় । 

কার্বনের ধর্ম £ কার্বনের অক্সিজেনের প্রতি প্রবল আসক্তি বর্তমান । অতিরিক্ত 
বায়ু বা অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ইহ! কার্বন ডাই-অক্সাইডে এবং অপ্রতুল বায়ু বা 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। ০4-০৪- ০০৪॥ 
20409520091 কার্ধনের উত্তম বিজারণ ক্ষমতার জগ্য ইহাকে ধাতুনিফাশনকালে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহার কর! হয়। ইহা ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করে না কিন্ত 
বহু অধাতু ও কয়েকটি ধাতুর সহিত' যুক্ত হইতে পারে । ইহার কতগুলি গুরুত্বপূর্ণ 
বিক্রিয়া নিয়নূপ £ 

20000 
07254043012 চান CH, 


-স্ৃঢ লিঙ্গ তড়িৎ- 
253 84 CH, 3207 Ns লি (0), 


Ca+2C=CaC; , 4AI+3C=AliC, ;  3Fe+ C= Fe,C 
Zn0+C=Zn+C0 ; PbO+C=Pb+ CO ; S10, +2C=5n+ 200 
C+ 4HNO, (গা )= CO, +4NO ,4+2H,0 
C4 2H,SO, = CO, +250, +2H,0 
0 (লোহিত তপ্ত )+ 50( স্টাম )= 004 (ওয়াটার গ্যাস) 
NasS0, +4C= Na,S+4C0 

_ ব্রসায়ন ( ১ম, অদৈব )-14 
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কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
প্রস্তুতি : পরীক্ষাগারে মার্বেন্‌ পাথর বা চুনাপাথরের সহিত লঘু হাইডোো- 
ক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। প্রস্ততি- 
কালে সালফিউরিক আ্যাসিভ ব্যবহার কর! যায় না, কারণ সেক্ষেত্রে মার্বেল পাথর 
টুকরার উপর অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেটের আস্তরণ হৃষ্ট হইয়া বিক্রিয়া থামাইয়! দেয়। 
CaCO, + 2HCl= CaCl + CO, + H,0 
ধর্ম কার্বন ডাই-অন্সাইড বর্ণহীন, গন্ধহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যান। ইহ! 
দাহ বা দহন সহায়ক নয়। কিন্তু জরন্ত ম্যাগনেসিয়াম বা সোডিয়াম ধাতু এই গ্যাসের 
মধ্যে কালো কার্বন চূর্ণ উৎপন্ন করিয়া জলিতে থাকে। 
2Mg+ CO; =2MgO04+-C 3 4৪43 005 =2Na, CO, +C 
লোহিততপ্চ আয়রন, জিঙ্ক ব! কার্বন চূর্ণের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড 
কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। C04 Fe= FeO+ C0 ; ০+০০৪-2০০ 
চুনের জলে চালিত করিলে কার্বন ডাই-অক্মাইড প্রথমে ক্যালসিয়াম কার্বনেটের 
অধ্ক্ষেপ উৎপন্ন করে যাহ! অতিরিক্ত কার্বন ডাই-অন্সাইডের সহিত বিক্রিয়ায় দ্রাব্য 
ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিণত হয় । Ca(OH) + C0, = CaCO $ + HO; 
CaCO, + H,04+ CO, = 09(8005)5 . 
কার্বনিক আযাসিড 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ জলে দ্রবীভূত করিলে কার্ধনিক আযাসিভ উৎপন্ন হয়। 
C0,+H£0=H C0, 1 ইহা অস্থিত, অতি দুর্বল দিক্ষারিক আযসিড। ইহা দুই 
শ্রেণীর লবণ__পুণ লবণ ও আযাঁসিভ লবণ উৎপন্ন করিতে পারে । 11098423404 
=2H,0+Na,CO, (পূর্ণ লবণ) চ5005+ NaOH =H,0+ NaHCO, 
(আযাসিড লবণ )। জলীয় দ্রবণে উভয় প্রকার লবণই আর্জ্র“ িশ্লেষিত হইয়! ক্ষারীয় 
ধর্ম প্রদর্শন করে। সেক্ষেত্রে উপরিউক্ত বিক্রিয়াগুলির বিপরীত বিক্রিয়া ঘটে। 


কার্বনমনোক্সাইড 
পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী : ফরমিক আযাসিড, অন্সালিক আসিড বা 
পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইডের সহিত গাঢ় মালফিউরিক আ্যাসিডেব বিক্রিয়া ঘটাইয়া 
পরীক্ষাগারে কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। - 
HCOOH + H,S0, =CO+[H,0+H,5S0,] 
COOH 
138 2509, =CO+ CO; +[H, 0+ 85505] 


K,Fe(CN)s + 6H, 80, +6H,0 . 
=2K,50, +3(NH,),S0, + FeS0, +600 


ধর্ম: ইহা বর্ণহীন, স্বাদহীন সবদ্‌ গন্ধযুক্ত বিষাক্ত গ্যান । ইহা দাহ কিন্ত দহন- 
সহায়ক নয়। 2004+0,=2C0, y 
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ইহার শক্তিশালী বিজারণ ধর্ম আছে। 080 (উত্তপ্ত )7০০9- Cu+ C0; 
Fe,0,+3C0=2Fe+30C0,; 759 45 COT, + 5C0, । 

উচচাপে 2030 তাপমাত্রার ইহা গাঢ় কিক সোডা ভ্বণে শোষিত হইয়া সোডিয়াম 

ফর্মেটে পরিণত হয়। Na0H+C0=HCOONa। 400°C উষ্ণতায় ফেরিক 

অক্সাইড ক্রোমিক অক্সাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে ইহা স্টীামকে বিজারিত করিয়া 


হাইড্রোজেনে পরিণত করে। H,0+CO=H:+ C0, 
ইহা! গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে শোষিত Li 
"একটি সাদা যুতযৌগ অধঃক্ষিপ্ত করে। 
CuCl+ CO+2H,0 =[CuC! CO,2H,0] L 
অনুশীলনী 
| নিবদ্ধ প্রশ্নাবলী] 


1. .বহুরূপতার অর্থ কি? কার্বনের রূপভেদের সংখ্যা কত? ইহাদের গ্রত্যেকটির 
ধর্ম এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । প্রমাণ কর যে, কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদে 
কার্বন ছাড়া অন্ত কোন মৌলের অস্তিত্ব নাই । 

2. টীকা লিখ: (৪) কৃত্রিম গ্রাফাইট, (৮) গ্রাফাইট, (০) উজ্জীবিত 
ভারকোল, (৫) বহির্ধণতি, (০) গ্যাস কার্বন, () কোক, (8) ভূসাকালি, (৫) হীরক। 

3. পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইড প্রস্ততপদ্ধতির সচিত্র বর্ণনা কর। 
ইহার ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

4, কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং কার্বন মনোক্সাইডের ধর্মের তুলনা কর। অপ্রতুল 
বাতাষে কয়লার দহন বিপদজনক কেন? কিভাবে কার্বন মনোক্সাইডকে কার্বন ডাই- 
"অক্সাইডে ও কার্বন ডাই-অক্সাইডকে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত কর] যায়? 

5. কি শর্তে নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলি হয়? 

(৭) কার্বন মনোক্সাইভ এবং ক্লোরিন, (০) কার্বন মনোক্সাইড এবং কষ্টতিক 
‘সোডা, (০) আযামোনিয়াযুক্ত কিউগ্রীস ক্লোরাইড এবং কার্বন মনোক্সাইড, (৫) নিকেল 
চূর্ণ এবং কার্বন মনোক্সাইড। 

6. - রাসায়নাগারে কিভারে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয় ? কার্বন 
ডাই-আল্লাইডের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম সমীকরগসহ লিখ । কার্বন ডাই-অক্মাইডের 
কয়েকটি ব্যবহারের উল্লেখ কর । 

7.. কার্বন ডাই-অক্সাইডের সহিত নিম্নলিখিত পদার্থগুলি কি শর্তে বিক্রিয়া করে 
তাহা রাসায়নিক সমীকরণসহ লিখ । 

(৪) সোডিয়াম, (৮) ম্যাগনেসিয়াম, (০) চুনজল এবং (৫) আযামোনিয়। 

8. পরীক্ষাগারে কিভাবে কার্বন মনৌক্সাইড গ্যাস প্রস্তুত করা হয়, চিত্রসহ 
বর্ণনা কর। গ্যাসটির বিজারণ ক্ষমতা ছুইটি দৃষটান্তসহ ব্যাথা কর। [Tripura, 1981] 

9. C0 এবং N0-এর তুলনামূলক আলোচনা লিপিবদ্ধ কর। [Tripura, 1983] 
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1, (৪) কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতিতে সালফিউরিক ত্যাঁসিভ ব্যবহার করা 
হয় না কেন? [E.S. 1981] 


(6) একটি গ্যাস কার্বন ডাই-অঝ্মাইড কি সালফার ডাই-অক্সাইড তাহা কিভাবে 

বুঝা যাইবে 

ৰা কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং সালফার ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণে কি ভাবে কার্বন 
ডাই-অক্মাইডকে সনাক্ত করা যাইবে? 

(৫) কাৰ্বন মনোক্সাইভ এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসমিশ্রণে কি ভাবে গ্যাস 
দুটিকে সনাক্ত করা যাইবে? 

(৬) কাৰ্বন মনোক্সাইভ এবং হাইড্রোজেন গ্যাসমিশ্রণে গ্যাস ছুইটিকে কি ভাবে 
সনাক্ত কর! সম্ভব ? 

(£) হীরা কঠিন কিন্ত গ্রাফাইট নরম কেন? : [H. S. 1985] 

(6) গ্রাফাইট তড়িৎ-পরিবাহী কিন্ত হীরক তড়িৎপরিবাছী নহে কেন? 

(1) শুকনো বরফ কি? সোডা ওয়াটার কি? সৌডা ওয়াটার বোতলের ছিপি 
খুলিলে বুদ্বুদ্ বাহির হয় কেন? 

2, কি ভাবে প্রমাণ করিবে যে, (৪). কার্বন ডাই-অক্সাইভ বায়ু অপেক্ষা ভারী ; 
(6) কার্বন ডাই-অক্সাডের জলীয় দ্রবণ অগ্নধর্মী ; (০) কার্বন ডাই-অক্মাইডে কার্বন 
আছে; (4) কার্বন ডাই-অক্সাইডে অক্সিজেন আছে। 

3. কি ঘটে বল ঃ 

(a) জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম ফিতা কার্বন ডাই- অন্সাইডপূৰ্ জারে প্রবেশ করানো 
হইল। (১) চুনের জলে ক্রমাগত কার্বন ডাই-আক্সইড গ্যাস চালনা করার পর ইহাকে 
ফুটান হইল । [11074 1982] (০) লোহিততপ্ত কার্বনের উপর দিয়া কার্বন 
ডাই-অক্পাইড গ্যাস পরিচালিত করা হইল । (৫) : লোহিততগ্ত কার্বনের উপর দিয়া 
জলীয় বাষ্ণ পরিচালিত করা হইল । (৩) শ্বেততথ্চ কয়লার উপর দিয়া বাতাস 
প্রবাহিত করা হইল । 

4. কি ঘটে বল £ 

(৫) উত্তপ্ত লেড অজ্জাইডের উপর দিয়! কার্বন জিত গ্যাস পরিচালিত করা 
হইল । (6) কার্বন মনোক্সাইভ এবং ক্লোরিনের মিশ্রণ স্র্যালোকে রাখা হইল । 
(9 200°C উষ্ণতায় এবং উচ্চ চাপে সোডিয়াম হাইড্ক্সাইভ জারের ভিতর দিয়া 
কার্বন মনোঝ্সাইড গ্যাস পরিচালিত করা হইল । প্রত্যেক ক্ষেত্রে সমীকরণ লিখ। 

5. (৪) কিভাবে কারন মনোক্সাইড হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ অপসারণ 
করিবে? [J/.6. 1985] (৮) কিভাবে প্রমাণ করিবে, কার্বন মনোক্সাইডের জারণ ও 
বিজারণ উভয় ধর্মই বর্তমান ? [Tripura, 1984) 


(০) কোন্‌ রাসায়নিক পদার্থ কার্বন মনোক্সাইডকে এবং কোন্‌ রাসায়নিক পদার্থ 
কান ডাঁই- অন্সাইডকে শোষণ করে? ই [H.S. 1981] 


৫ 
ফসফরাস ও উহার কয়েকটি যৌগ 


[PHOSPHORUS AND SOME OF ITB COMPOUND] 
{ Syllabus : Phosphorus, PHs, P40, P4010, HsPOs,HsPOs] 


ক্ুলক্কলীতন (24) 
পারমাণবিক গুরুত্ব 81; পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 15; ইলেকট্রনবিশ্াস 152259219382379 


1674 খীন্টাব্দে মানবমুত্র পাতিত করিয়া হামবৃর্বাসী ব্রা প্রথম ফসফুরাস প্রস্তুত 
করেন। 1717 খীন্টাব্দে নীলে অস্থিভন্ম হইতে বৃহদাকারে ফসফরাস উৎপাদন পদ্ধতি 
প্রবর্তন করেন। 

প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় ফসফরাস পাওয়া যায় না। ফসফরাস-ঘটিত বিভিন্ন 
আকরিকের মধ্যে আযাপেটাইট [30981204)০১ ০৪5৪ 1, ক্লোরআযাপেটাইট [3088 
(0905)5, 08015], রেডোগ্া। ফসফেট [AIPO,), ভিভিয়ানাইট [FePO,, 
8750) ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । প্রাণীর অস্থিতে 50% পর্যন্ত ক্যালসিয়াম ফসফেট 
থাকে । 

ফসফরাস প্রস্তুতি 

() পুরাতন পদ্ধতিঃ পুরাতন পদ্ধতিতে অস্থিভম্ম (80% ক্যালসিয়াম 
ফসফেট ) 60% সালফিউরিক আযসিড দ্বারা বিয়োজিত করিয়া অর্থোফমফৌরিক 
আযাসিড ও অদ্রাবা ক্যালসিয়াম সালফেটে পরিণত করা হইত | উৎপন্ন অর্থো- 
ফসফোরিক আযাদিডকে পরিন্রাবণ ও বাষ্পীভবনের দ্বারা ঘন করিবার পর কোকচ্র্ণ 
মিগ্রিত করিয়া প্রথমে নাতি-উচ্চ উষ্ণতায় শুদ্ধ ও পরে অগ্নিসহমৃত্তিকা নির্মিত বকযন্ত্রের 
মধ্যে উজ্জল লোহিত তথ উষ্ণতায় বিজ্জারিত করিলে সাদা ফসফরাস পাওয়া যাইত। 

088(905)5 +3H2SO4 = 3CaSO, +2HsPOs 
অর্থোফসফোপ্সিক আঠাসিড 
উত্তাপ 
HsPO, = H20+HPO. (মেটাফগফোরিক আযাসিড) 
4HPOs+12C=P,+12CO+2Hs 

(ii) আধুনিক তড়িৎ তাপীয় পদ্ধতি (Electrothermal process) ৰা! 
পার্কার ও রবিনসন পদ্ধতিঃ আধুনিক পদ্ধতিতে তড়িৎঘচুললীর মধ্যে বালি, 
কোকচূর্ণ ও ফসফেট আকরিক চুর্ণের মিশ্রণ লইয়া, চুল্লীর নিয়াংশে অবস্থিত দুইটি 
কার্বন তড়িৎ-দ্বারের মধ্যে স্ুষ্ট বৈদ্যুতিক আর্কের (21৫০6৮১০ 5:6) সাহায্যে অতি উচ্চ 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় (চিত্র 5.1 )। 1150° নেটিগ্রেড তাপমাত্রায় সিলিকা 
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.(অর্থাৎ বালি) ফসফেট আকরিককে বিয়োজিত করিয়া ফসফরাস পেণ্ট-অন্সাইড 
উৎপন্ন করেঃ Caa(P04)2 +3502 = 3051054 P2065 এবং উৎপন্ন ফসফরাস 
পেন্ট-অক্মাইড বাষ্প 15000 তাপমাত্রায় কার্বন দ্বারা বিজ্ঞারিত হইয়া কার্বন মনোক্মাইভ 
ও ফসফরাস বাশ্পে পরিণত হয় £ 2290৮+100-4+1000 1 উৎপন্ন গ্যাস- 

হপার বাষ্প মিশ্রণকে জলের মধ্যে 
চালিত করিয়া শীতল করিলে 
ফসফরাস বাষ্প কঠিন সাদা 
ফসফরাস রূপে জলের নীচে 
জমা হয় এবং কার্বন মনোক্মাইড 
বাহির হইয়া যায়। বিক্রিক্লাজাত 
ক্যালসিয়াম সিলিকেটকে 
ধাতুমল হিসাবে তড়িৎ-চুল্লীর 
নিয়ে সংলগ্ন নির্গম-নল দিয়! 
বাহির করা হয়। 
তড়িৎ-চুলীতে উৎপন্ন গাঢ় 
বর্ণের ফসফরাসের মধ্যে 
অনেক অশ্ুদ্ধি থাকে। 
ক্রোমিক আ্যমিড ভ্রবণের 
মধো গলিত করিয়া ইহাকে 
চিত্র 5.1 তড়িৎচুল্লীতে ফগফরান উৎপাদন পরিশুদ্ধ করা হয়। এইরূপে 
পরিগুদ্ধ হইলে ইহার ভিতরে উপস্থিত অশুদ্ধিগুলির একাংশ জারিত হইয়া দ্রবীভূত 
হইয়! যায় এবং অপরাংশ সরের আকারে ভাগিয়া উঠে। প্রাপ্ত ফসফরাসকে অতঃপর 
গলিত অবস্থায় চাপ দিয়া ্তাময় চামড়ায় ফিল্টার করা হয় এবং জল দ্বারা শীতলীরুত 
কাচের নলের মধ্যে শীতল করিয়া ছোট ছোট দণ্ডে পরিণত করা হয়। বাতাসের 
সংস্পর্শে স্বতঃপ্ঢূর্ত জারণের জন্য সাদ! ফমকরাসকে সর্বদ! জলের নীচে রাখা হয়। 
ফসফরাসের বূপভেদ (Allotropy of Phosphorus) 2 ফসফরাসের 
অনেকগুলি রূপভেদ আছে। রূপভেদগুলিকে দুইটি প্রধান বিভাগে বিভক্ত করা! যায় £ 
(1) সাদা ফসফরাঁদ বা হলুদ ফসফরাস এবং (2) লাল ফসফরাস । 
সাদ! ফসফরাস বিভাগের সব রূপভেদ কার্বন ডাই-দালফাইডে দ্রাব্য এবং. লাল 
ফসফরাস বিভাগের সব রূপভেদ কার্বন ডাই-সালফাইডে অদ্রাব্য। এই সব রূপভেদের 
মধ্যে কেবলমাত্র লাল ফসফরাস বিভাগের অস্তভু ক্ত স্কারলেট ফসফরাস অনিয়তাকার । 

অবশিষ্ট রূপভেদগুলি নিয়তাকার এবং যথাক্রমে ফসফরাস], ফসফরাস ]], ফসফরাস [1 
এবং ফসফরাস IV হিসাবে চিহ্নিত । রূপভেদগুলির মধ্যে কেবলমাত্র ফপফরাস [৬ 

বা! ব্লাক ফসফরাস তড়িতের স্থপরিবাহী এবং অবশিষ্ট সকলে তড়িতের কুপরিবাহী ॥ 

নিয়ে বিভিন্ন রূপভেদের কয়েকটি ধর্ম লিপিবদ্ধ হইল | 


ফসফরাস বাষ্প 
০০ 
"১০৯৪৩ 


কার্বন তড়িদ্দ্বার 
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(1) সাদ! ফসফরাস 2 (ক) সাধারণ সাদা ফসফরাস বা ফসফরাস 1, 
নিয়তাকার, আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'83, গলনাঙ্ক 44'1°0, তড়িতের কুপরিবাহী। 
(খ) ফসফরাস I, সাধারণ সাদা ফসফরাস হইতে - 69° সেটি গ্রেড তাপমাত্রার নিয়ে 
অথবা! 60° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় 12000 বায়ুচাপে উৎপন্ন বহুরূপটি নিয়তাকার, 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:7, তড়িতের কুপরিবাহী। উভয় রূপভেদই কার্বন ডাই-দালফাইডে . 
দ্রাবা। 

(2) লাল ফসফরাস £ কে) টক্টকে লাল বা স্কারলেট ফসফরাস ৪ 
কার্বন ডাই-সালফাইড অথবা ফসফরাস ট্রাইব্রোমাইডে দ্রবীভূত সাদ! ফসফরাসের, 
দ্রবণকে উজ্জল হুর্যালোকে উদ্ভাসিত করার ফলে উৎপন্ন অনিয়তাকার রূপভেদ, 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 188 । 

খে) বেগুনী ব! ভায়োলেট ফসফরাস (ফসফরাস )]]] £ সাঁধারণ লাল 
ফসফরাঁমকে বদ্ধনলে 530০ সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া অথবা সাদা 
ফসফরাসকে গলিত লেডের মধ্যে দ্রবীভূত অবস্থায় কেলাসিত করার পর উপস্থিত 
লেডকে নাইট্রুক আ্যাসিডের সাহায্যে বিতাড়িত করিয়া প্রস্তুত এই বূপভেদটি 
নিয়তাকার, আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:35, গলনাঙ্ক 58950 । 

গে) কালে। ঝক্ল্যাক ফসফরাস (ফসফরাস 1ঘ) £ সাদা ফসফরাস হইতে 
200° সেটিগ্রেডে এবং প্রতি বর্গসে্টি মিটারে 12000 কিগ্রা. চাপে প্রস্তুত এই রূপভেদটি 
নিয়তাকার ( গ্রাফাইট ক্লাসের মত স্তরবিশিষ্ট ), আপেক্ষিক গুরুত্ব 269, গলনাঙ্ক 
58750, তড়িতের স্ুপরিবাহী। শেষোক্ত তিনটি রূপভেদই কার্বন ডাই-সালফাইডে 
আদ্রাবা। সাধারণ লাল ফসফরাস প্রধানত, স্কারলেট ফমফরাস ও ভায়োলেট 
ফসফরাসের মিশ্রণ । 

সাদা ও লাল ফসফরাসের পারস্পরিক বূপান্তর ঃ সাদ] ফসফরাস 
হইতে লাল ফসফরাস-_নাইট্রোছেন বা কার্বন ডাই-অক্সাইডপূর্ণ ফ্লাস্কে সাদা 
ফদফরাস লয়! 2500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে, গলিত সাদা ফসফরাস হইতে লাল 
ফসফরাসচুর্ণ অধঃক্ষিপ্ত হইতে আরম্ভ করে এবং কয়েক ঘণ্টা পরে সমগ্র সাদা 
ফসফরাস জমিয়া কঠিন লাল ফনফরাসে পরিণত হয়। 

সাদ! ফসফরাস বায়ুতে জারিত হইবার সময়েও কিছু লাল ফসফরাস উৎপন্ন হইয়া 
অবশেষ হিসাবে থাকিয়া! যায় । 

আয়োডিন অনুঘটক হিদাবে উপস্থিত থাকিলে সাদা ফসফরাস হইতে লাল 
ফদফরাসে রূপান্তর প্রক্রিয়া আরও সহজে 200° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় সম্পন্ন হইতে 
পারে। 

কাৰ্বন ডাই-সালফাইডে সাদ! ফসফরাস দ্রবীভূত করিয়াআয়োডিন বা সিলেনিয়াম 
অন্থ্ঘটকের উপস্থিতিতে প্রথর সুর্ালোকে উদ্ভাসিত করিলে লাল ফসফরাস (০১৪-তে 
অদ্রাব্য) অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


214 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন j 
সাদ! কমফরান হইতে লাল ফসফরাসের শিল্পোৎপাদন ঃ 


একটি লৌহপাত্রের মধ্যে সামান্য আয়োডিনযুক্ত এক টন ফসফরাস লইয়া উহাকে 
সেফটি ভাজ্ভ ঢা সাযানা একটি উলম্ব লৌহনল যুক্ত ঢাকনা দ্বারা 
ৃ বন্ধ করা অবস্থায় 240” সেটিগ্রেড 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় (চিত্র 5.2) । 
তাপমাত্রা পরিমাপ করার জন্য পাত্রের 
মধ্যে লৌহ আবরণযুক্ত দুইটি থার্মো- 
মিটার অন্রপ্রবিষ্ট থাকে । (ফসফরাস 
বাষ্প কাঁচের সহিত বিক্রিয়া করে । ) 
অল্প সাদা ফসফরাস পাত্রের মধ্যে 
উপস্থিত অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করে কিন্তু সাদা ফসফরাসের অবশিষ্ট 
অংশ কঠিন লাল ফনফরাসে রূপান্তরিত 
হয়। বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত কঠিন 
পদার্থকে জলের নীচে চূর্ণ করিয়া 
কষ্টিক সোড৷ দ্রবণের সহিত ফুটানো! 
হয়। অপরিবতিত দাদা ফসফরাস 
চিত্র 5.2 লাল ফসফরাস উৎপাদন ইহার ফলে ফসফিন গ্যাসে পরিবর্তিত 
হইয়! দূরীভূত হয় এবং প্রাপ্ত লাল ফসফরাস চুর্ণকে অতঃপর বারে বারে উষ্ণ জল দ্বারা 
ধোত করিয়! স্টামের সাহায্যে শুদ্ধ করা হয়। সাধারণত ইহার মধ্যে 05% সাদা 
ফসফরাস ও কিছু ফসফৌরিক আপিড অশুদ্ধি হিসাবে থাকিয়া যায়। 
লাল ফসফরাস হইতে সাদ। ফসফরাস £ লাল ফসফরাসকে উচ্চচাঁপে তরলে 
পরিণত কর] হইলেও সাধারণ চাপে ইহা, উধধ্বপাতিত হইয়া সরাসরি বাশ্পে পরিণত 
হয় এবং উৎপন্ন বাদ্পকে শীতল করিলে সাদ! ফসফরাস পাওয়া যায়। লাল ফসফরাস 
হইতে সাদ! ফসফরাস প্রস্তুতির জন্য সাধারণত লাল ফসফরাসকে 550°C তাপমাত্রায় 
ধীরগতিতে প্রবাহিত কার্বন ডাই-অক্সমাইড গ্যাসের আতের মধ্যে উত্তপ্ত করা হয়। 
নির্গত ফসফরাস বাপ্পমিত্রিত কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসকে শীতল করিলে সাদা 
ফসফরাস পাওয়া যায় । 


সাদ! ফসফরাসের ধর্ম ঃ 


ভৌত ধর্ম £ ইহা অধ্ধ্চ্ছ সাদা মোমের মত কঠিন পদার্থ, যাহাকে জলের 
নিচে ছুরির সাহায্যে কাটা যায়। আলোর সংম্পর্শে আসিলে ইহা ধীরে পীরে হরিদ্রীভ 
হইয়া উঠে। ইহা রস্থনের ন্যায় গন্ধযুক্ত এবং অত্যন্ত বিষাক্ত। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
183, গলনাঙ্ক 4410. এবং ইহা তড়িতের কুপরিবাহী। ইহা! জলে প্রায় অদ্রাব্য 
কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইড, তার্গিন, বেঞ্জিন, ইথার ইত্যাদি জৈব তরলে ভ্রাব্য | 
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রাসায়নিক ই ৪০000 তাপমাত্রা পর্যন্ত ফসফরাস চতুঃপরমাণুক আণবিক রূপে 
(০, রূপে ) থাকে। উচ্চতর তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ইহা ক্রমবর্ধমান হারে 
দ্বিপরমাণুক ( P2 রূপে ) অণুতে বিয়োজিত হয় । 1১4₹২21 

অনুপ্রভা £ সাধারণ তাপমাত্রায় বায়ুর সংস্পর্শে ফসফরাস একপ্রকার শীতল 
সবুদ্রাভ আলোক নির্গত করিয়া স্বতঃস্র্তভাবে জারিত হয়। ইহাকে ফদফরাসের 
অনুপ্রঙা (97959150£65০5০৩) বলে | সম্ভবত এই অস্থপ্রভা 24 এবং 09 অণুর 
মধ্যে শৃঙ্খল-বিক্রিয়ার ফল। এই বিক্রিয়ার সময় সামান্য পরিমাণ ওজোন গ্যাস নির্গত 
হয় এবং অন্থপ্রভার সবুজ আলোর বর্ণালী বিশ্লেষণ করিয়! ফসফরাসের একটি নিয়তর 
অক্সাইড (2০)-এর উপস্থিতির প্রমাণ পাওয়া যায়। এতদ্যতীত বিক্রিয়ার সময় 
ইন্ডিগোর নীল রঙ বিরঞ্জনে সক্ষম একটি উচ্চতর অক্সাইডও (P03) উৎপন্ন হয়। 
কিন্তু এই ধীরগতি জারণে প্রধান বিক্রিয়াজাত পদার্থ P2041! সন্তাব্য বিক্রিয়াগুলি 
নিয়রপ £ 

2$+-09-22০0+5 ; ০০+ 09269 

PO+0,=POs=POs +0 

2POs=PaOs; O+02=0s; 0+১04-৮905 

50°C তাপমাত্রায় বায়ুতে উত্তপ্ত কবিলে সাদ! ফসফরাস জলিয়া উঠিয়া ফসফরাস 
পেণ্ট-অক্সাইডে পরিণত হয়। ৮4504 ₹22905 

হালোজেনের সংস্পর্শে সাদা ফসফরাস জলিয়া উঠে এবং অতিরিক্ত পরিমাণ 
হালোজেন উপস্থিত থাকিলে আয়োডিন ব্যতীত অন্যান্য ক্ষেত্রে পেপ্টাহালাইড 
উৎপন্ন, হয়। 

৮৫410015 =4PCls ; P4+ 10Brs =4PBrs 

কিন্ত হালোজেনের পরিমাণ ফসফরাসের তুলনায় কম হইলে ( আয়োডিনের ক্ষেত্রে 
বেশি হইলেও) ফসফরাস ট্রাইহালাইড উৎপন্ন হয়। 

Ps +6Bra=4PBrs ; Pat 6ls=4Pls 

সাদ! ফসফরাঁসকে গন্ধকের সহিত মিশ্রিত করিয়া গালাইয়া ফেলিলে, বিস্ফোরণ- 
“সহ বিক্রিয়া ঘটে এবং বিক্রিয়কের অন্কুপাতের উপর নির্ভর করিয়া পেণ্টাসালফাইড 
অথবা ট্রাইসালফাইড উৎপন্ন হয়। 1 

৮4+109-25995 ; ৮446১০22558 

সাদা ফসফরাস ঘন নাইট্রক আযাসিডের সহিত বিক্রিয় করিয়া অর্থোফসফোরিক 
আযাসিডে এবং উষ্ণ ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ফসফিন গ্যাসে (9778) 
পরিণত হয় । 


0 +5 4 +2 +4 
P4+10HNO + H20=4HsPO,+5NO+5NO; 


0 3 +1 
P,+3NaOH +3H20 =PHs +3NaHzPOs 
দোডিয়াম হাইপোফ্সফাইট 
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কপার সালফেট দ্রবণ সাদা ফসফরাস দ্বারা বিজারিত হইয়া উষ্ণ অবস্থায় কালো 
দা বন এবং শীতল ক রা ধাতব নিশার অধ্ঃক্ষিপ্ত করে। 


38+ 30450, + 6H,0- 32০৮ 3779১05 


2p + 50uS0,+8H20 5G +2H PO, + 5775904 
অনুরূপভাবে সাদা! ফসফরাস সিলভার নাইট্রেট ভ্রবণকে বিজারিত করিয়া প্রথমে 
সিলভার ফমফাইডে ও শেষ পর্যন্ত ধাতব সিলভারে পরিণত করে। 


9 ৪ +5 
8 SU) it 12179970888 15708 


P+5ASNO,+4H, O= 752৪ + ১১০, +5HNO;s 

সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ধাতু সাদা ফসফরাসের সহিত উত্তপ্ত 
করিলে সংশ্লিষ্ট ধাতুর ফসফাইড উৎপন্ন হয়। 

I2Na+ P,=4NasP i; 6Ca+ Pi =2CasPa2 


সভর্কত|ঃ সাদা ফনফরাস সাধারণ তাঁপমাত্রাতেই বায়ু-সংস্পর্শে জারিত হয় 
বলিয়। ইহাকে সর্বদা জলের নিচে রাখিতে হয় এবং বিষাক্ত পদার্থ বলিয়! ব্যবহারের 
সময় বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন করিতে হয় । 

ন্মিথেলের শীতল শিখা পরীক্ষা £ 
এই পরীক্ষায় ছোট নিরম-নল ও তলদেশ 
পর্যন্ত প্রসারিত বক্রপ্রবেশনল সংযুক্ত একটি 
গোলতল ফ্রাঙ্কের মধ্যে অল্প সাদা ফসফরাস 
লইয়। গ্রাসউল দ্বার চাঁপা দেওয়| হয় এবং 
ফ্লাঙ্কটিকে একটি জলগাহের উপর বসাইয়! 
প্রবেশনলের মাধ্যমে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস 
চালনা করিয়! ফ্লাঙ্কের ভিতর হইতে বায়ু 
অপসারিত কর! হয়। অতঃপর কার্বন ডাই- 
অক্সাইড চালনা! অব্যাহত রাখিয়া জলগাহটিকে 
ধীরে ধীরে উত্প করিলে কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ফসফরাস 
বাষ্প নির্গম নলদ্বারা বাহির হইবে এবং বায়ুর 
অক্সিজেনের দ্বারা জারিত হইয়া! সবুজাভ, 
আলোক শিখা উৎপন্ন করিবে, যাহার উষ্ণতা 
এতই কম যে, আঙ্গুল দিলে আঙ্গুল পুড়িবে না 


অথবা দিয়াশলাই কাঠি ধরিলে তাহ! জলিবে 
চিত্র 5.8 ম্মিথেলের শীতল শিখ! পরীক্ষা না (চিত্র 5.3) 


জলগাহ 
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জলের নিচে আগুন £ একটি অর্ধ্রলপূর্ণ পরীক্ষানলে কয়েকখণ্ড সাদা: 
ফসফরাস রাখিয়া! পরীক্ষানলটিকে একটি জলপুর্ণ বীকারে স্থাপন করা হয়। অত:পর: 
পরীক্ষানলটির মধ্যে নিমজ্জিত ফমফরাসের ঠিক উপরে অক্সিজেন গ্যাস বুদ্বুদ্‌ আকারে 
চালিত করিয়া বীকারটিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে যে, তাপমাত্রা 60% 
সেট্িগ্রেডে পৌছাইলে জলের মধ্যে নিমজ্জিত অবস্থাতেই ফসফরাস জলিতে আরম্ভ 
করিয়াছে। 

লাল কসফরাসের ধর্ম ঃ 

ভোৌতথর্ম £ বাণিজ্যিক লাল ফসফরাস [ ফসফরাসের কয়েকটি নিয়তাকার ও. 
অনিয়তাকার রূপভেদের মিশ্রণ ] বেগুনী আভাবুক্ত লাল চূর্ণ, আপেক্ষিক গুরুত্ব 2'1 

_ হইতে 22, অল্প তড়িৎপরিবাহী। ইহা গন্ধহীন, স্বাদহীন এবং বিষাক্ত নহে । চাপ- 

বৃদ্ধি করিয়া ইহাকে 5925 সেট্িগ্রেডে তরলে পরিণত করা যায়। কিন্তু সাধারণ 
চাপে উত্তপ্ত করিলে ইহা সরাসরি বাষ্পীভূত হয় এবং উৎপন্ন বাষ্পকে শীতল করিলে 
সাদা ফসফরাস পাওয়া যায়। ইহা কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত হয় না। 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ লাল ফসফরাস সাদা ফসফরাস অপেক্ষা অনেক কম সক্রিয় ॥- 
ইহা বায়ুসংস্পর্শে অমুপ্রভা উৎপন্ন করে না, তবে আদ্রবাযু সংস্পর্শে ধীরে ধীরে জারিত 
হইয়া অর্থোফদফোরিক আযসিডে পরিণত হয়। 

[44505 + 61750455094 

ইহা 24050-এর নীচে বায়ুতে প্রজলিত হয় না, উত্তপ্ত না করিলে হালোজেনের' 
সংস্পর্শে সাদা ফসফরাসের মত তীব্রভাবে জ্বলিয়া উঠিয়া বিক্রিয়া করে না । তবে 
উত্প অবস্থায় ইহা সাদা ফসফরাসের মতই ট্রাই ও পেণ্টাস-হালাইড উৎপন্ন করে। 
ইহা উত্তপ্ত ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করে না কিন্তু ঘন নাইট্রিক আসিডে ধীরে 
ধীরে এবং উত্তপ্ত করিলে দ্রুতগতিতে দ্রবীভূত হইয়া! নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন 
ডাই-অগ্মাইডের মিশ্রণ উৎপন্ন করে। 

৮4+107109+৮50 =4H;PO,+5NO +5NO: 


আদ! ও লাল ফসফরাসের বিভিন্ন ধর্মের তুলন! 
সাদ! ফসফরাস লাল ফসফরাস 


ধর্ম 


ভৌতঃ আকার, | সাদ! বা সামাস্ঠ হরিদ্রাভ, রসুনের | লালবর্ণ, প্রধানত অনিয়তাকাঁর কঠিন, 
বরণ, গন্ধ, জ্রাব্যতা, আব. | গঞ্ধবিশিষ্ট নরম, : নিয়তাকার | গন্ধহীন, জলে ও 059-তে অক্রাবা, 
গু, তড়িৎ-পরিবাহিতা৷ | কঠিন। জলে অল্রাব্য 052-তে | আপেক্ষিক গুরুত্ব 2'1-2'2, অজ 
বিষক্রিয়া ব্য, আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:89, | তড়িৎ-পরিবাহী, বিষাক্ত নয়। 

তড়িতের কুপরিবাহী, তীব্র বিষ । 
গলনাঙ্ক 4470 নির্দিষ্ট গলনান্ক নাই ; 590°0-তে নরম 
হইয়| সরাসরি বাষ্পে পরিণত হয় । 
ভ্রলনাঙ্ক শুদ্ধ বায়ুতে 50°0 2500 
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ধর্ম সাদা ফসফরাস লাল ফসফরাস 

তাপের প্রভাব 240, সেন্টিগেডে লাল ফদফরাসে | 550° সেন্টিগ্রেডে উদ্ভূত বাষ্পকে শীতল 
পরিণত হয়। করিলে সাদ! ফসফরাস পাওয়া যাঁয়। 

রাঁসায়নিক সক্রিয়ত। | অতিশয় সক্রিয় মাদা ফদফরান অপেক্ষা কম সক্রিয়। 

বায়ুর সহিত বিক্রিয়া | সাধারণ উষ্ণতায় ধীরগতি দহনের | সাধারণ উষ্ণতায় গুদ্ধ বায়ুতে জারিত 
সহিত সবুজাভ অনুপ্রভা ; 50°0- | হইয়া অনুপ্রভা দেয় ন|। ৪০00”-তে 
তে জ্বলিয়া উঠিয়া 7205. উৎপন্ন | জ্বলিয়া উঠিয়া 720৮ উৎপন্ন করে । 
করে। 

হালোজেনের সহিত | সাধারণ উষ্ণতায় হ্যালোজেনের | উত্তপ্ত না করিলে হ্যালোজেনের সংস্পর্শে 

বিক্রিয়া সং্পর্শে জ্বলিয়া উঠিয়া তীব্রভাবে | তীব্রভাবে ছলিয়া উঠিয়। বিক্রিয়া করে 
বিক্রিয়া করে । না। 

খন না 0৪-এর সহিত] তীব্রভাবে বিক্রিয়া করে। ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে। 

বিক্রিয়া 

ঘন 10077-এর সহিত | ফনফিন গ্যাস উৎপন্ন করে। কোনও বিক্রিয়া হয় না। 

বিক্রিয়! 


ব্যবহার £ (১) সাদা ফসফরাস হইতে লাল ফসফরাসে উৎপাদনের জন্য; 

ফসফরাস পেন্ট-অক্মাইড, ফসফরাসের বিভিন্ন হালাইড, ক্যালসিয়াম হাইপোফসফাইট 
ইত্যাদি বিভিন্ন ফসফরাস যৌগ প্রস্তুতির জন্য; আগুনে বোমা, ধুস্্টিকারী বোমা 
ইত্যাদি যুদ্ধান্ত্ তৈয়ারী করার জন্য ব্যবহার করা হয়। বিভিন্ন ধাতু-সংকর উৎপাদনের 
কাজে এবং ইদুর মারিবার বিষ হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। 

(১) লাল ফরফরাঁসকে হাইড্রোব্রোমিক আসিড, হাইদ্রো-আয়োডিক আযাদিড 
ইত্যাদির প্রস্তুতিতে এবং সেফটি ম্যাচ উৎপাদনে ব্যবহার কর! হয়। আধুনিক যুগে 
যে-কোনও স্থানে ঘষিয়। জালাইবার দিয়াশলাইয়ের কাঠিতে ফসফরাস সালফাইড 
(6499) এবং পটাসিয়াম ক্লোবেট ব! ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের মত কোনও জারক 
দ্রব্য, কাচ চুর্ণের সহিত আঠ দিয়া আটকানো থাকে । কিন্তু সেফটি ম্যাচের কাঠির 
মাথায় ফসফরাস বা ফসফরাসঘটিত কোনও যৌগ উপস্থিত থাকে না। ইহা প্রস্তুত করা 
হয় ভ্যার্টিমনি সালফাইড, সালফার, পটাসিয়াম ক্লোরেট বা রেড লেড মিশ্রণের 
সাহায্যে। কিন্তু দিয়াশলাই বাক্সের গায়ে কাঠি ঘষিবার জায়গায় লাল ফসফরাস ও 
সম কাচচূর্ণের একটি মিশ্রণ আঠার সাহায্যে প্রলেপ হিদাবে আটকানো থাকে । 


ক্লক 
আণবিক গুরুত্ব 3  বাঁপ্পীর ঘনত্ব 17 


1783 খষ্টান্দে গেনগেমব্রে (35£511076) সাদা ফসফরাস এবং ক্ষারের 
বিক্রিয়ার সাহায্যে এই গ্যাস প্রথম প্রস্তুত করেন । 

ফসফিন প্রস্তুত প্রণালী ঃ 

(ক) পরীক্ষাগ্গারে প্রস্তুত প্রণালী £ তলদেশ পর্যন্ত প্রসারিত প্রবেশনল ও 


আণবিক সঙ্কেত 273 


ফসফরাস ও উহার কয়েকটি যৌগ 219 


বক্র নির্গম-নল সংযুক্ত একটি ফ্লাঙ্কের মধ্যে 30%-40% কষ্টিক সোডা! দ্রবণ ও কয়েক 
খণ্ড ফসফরাস লইয়া নির্গম-নলের খোলা প্রান্তকে একটি গ্যাসদ্রোণীর জলের মধ্যে 
ডুবাইয়া রাখা হয়। অতঃপর 
প্রবেশনলের মাধ্যমে কোলগ্যাস চালনা 
করিয়! ফ্রাঙ্কের ভিতরকার বায়ু 
অপসারিত করার পর ক্লাস্কটিকে ধীরে 
ধীরে উত্তপ্ত কর! হয়! ফসফিন গ্যাস 
উৎপন্ন হইয়া গ্যাসদ্রোণীর জলের ভিতর 
হইতে বুদ্বুদ আকারে নির্গত হইতে 
থাকে এবং বায়ুসংস্পর্শে স্বতঃ্ষূর্তভাবে 
গ্রজ্লিত হইয়া ভরটেক্স বলয়ের 
(vortex 71778) আকারে মেটাফস- 
ফৌরিক আসিড কণিকাদার! গঠিত 
সাদা ধূমবলয় উৎপন্ন করে (চিত্র 5.4) । 
অবশ্য প্রকৃতপক্ষে বিশুদ্ধ ফসফিন 
স্বতঃস্যর্তভাবে প্রজলিত হয় না। 
উপরিউক্ত প্রণালীতে উৎপন্ন ফসফিনে চিত্র 54 পরীক্ষাগারে ফসফিন প্রস্তুতি 
কিছু ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে বলিয়াই এরূপ 
স্বত:প্ফূর্ত দহন ঘটে। উৎপন্ন অশুদ্ধিমুক্ত গ্যাসকে হিমমিশ্রণে শীতলীকৃত U-নলের 
মধ্য দিয়! চালিত করিলে ফসফরাস ডাই-হাইড্রাইড (১274) তরলে পরিণত হইয়া 
গ্যাস হইতে পৃথক হইয়া যায় এবং অশ্ুদ্ধিমুক্ত ফসফিনকে তখন জলের নিয়াপসারণ- 
দ্বার! গ্াসজারে সংগ্রহ করা যায়। 


0 -৪ +1 
4P+3NaOH +3H2O=PHs+3NaHaPOs, 
ফমফিন সোডিয়াম হাইপোফসফাইট 


6০% ANAOH + 4H,0 EEE ডাইহাইড্রাইড)4 4NaljaPO, 

অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী £ 

(1) সাদ! ফসফরাসকে জিঙ্ক ও লঘু সালফিউরিক আআসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
জায়মান হাইড্রোজেনের সাহায্যে বিজারিত করিলে হাইড্রোজেনের সহিত মিশ্রিত 
অবস্থায় ফসফিন উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন গ্যাস মিশ্রণকে জালাইয়া দিলে উহা! সবুজাভ 
শিখার সহিত জলিয়! সাদ! ফসফরাসের উপস্থিতি সনাক্ত করে । P+3[H]= PH; 

(2) বাণিজ্যিক ক্যালসিয়াম ফসফাইডে বিন্দু বিন্দু জল যোগ করিলেও ফসফিন 
উৎপন্ন হইয়া স্বতঃস্কর্তভাবে (P 5H -এর উপস্থিতির জন্য) জলিতে থাকে কিন্ত 
বাণিজ্যিক ক্যালসিয়াম ফসফাইডের পরিবর্তে বিশুদ্ধ যৌগ ব্যবহার করিলে এইরূপ 
দ্বতঃম্যর্ত দহন হয় না । 0৪5৮৪+6৮50-308(078)5+2চ75 
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(3) ফসফরাস আযাসিডকে উত্তপ্ত করিলে ফমফিন নির্গত হয় । 
Ai POs = PH +3HsPO« 
ফনফরাম আযসিড ফমফোরিক আযসিড 
(4) বিশুদ্ধ ফসফিন প্রস্তুতি £ ভগ্ন কাচথণ্ডের সহিত মিশ্রিত ফসফোনিয়াম 
আয়োডাইডকে 30% কষ্টিক পটাশ ভ্রবণের সহিত উত্তপ্ত করিয়া নির্গত গ্যাসকে 
পর্যায়ক্রমে (ক) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ (মুড 4-কে বিয়োজিত করার জন্য ) ও 
(খ) সোডিয়াম হাইছ্ক্সাইড দ্রবণের ভিতর দিয়! এবং অবশেষে (গ) ফমফরাস পেন্ট- 
অক্মাইডের (অনার করার জন্য ) উপর দিয়! চালিত করিয়া পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ 
ফসফিন গ্যাস প্রস্তুত করা হয় । 
চল।+র0লু- PHs+KI+H20 
(5) বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম চূর্ণ ও লাল ফসফরাসকে উত্তপ্ত করিয়া প্রস্তুত 
আ্যালুমিনিয়াম ফসফাইডের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার সাহাধ্যেও 
বিশুদ্ধ ফসফিন গ্যাস তৈয়ারী করা হয়। 
2124355504০ ঞ150504)542275 
ফসফিনের ধর্ম £ 
ভোৌতধর্ম £ ফসফিন পচা মাছের গ্ধযুক্ত বর্ণহীন বিষাক্ত গ্যাস। ইহ বায়ু 
অপেক্ষা ভারী এবং জলে অল্প পরিমাণ ভ্রাব্য। শীতল করিলে ইহ! -87'4°0-এ 
রে পরিণত হয়। তরল ফসফিন ও জলের মিশ্রণকে উচ্চচাপ হইতে হঠাৎ 
সাধারণ চাপে লইয়া আসিলে [চ[79১ 20] সন্ষেতের কেলাস উৎপন্ন হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম £ () 440°0 তাপমাত্রার উপরে উত্তপ্ত করিলে অথবা 
গ্যাসটির ভিতর দিয়া তড়িৎস্ফুলিঙ্দ প্রেরণ করিলে ফসফিন বিয়োজিত হইয়া লাল 
ফসফরাস ও হাইড্রোজেন গ্যাসে পরিণত হয়। 
4575-64+655 
(i) বিশুদ্ধ ফসফিন সাধারণ উষ্ণতায় বায়ুসংস্পর্শে প্রজ্লিত হয় না, কিন্ত 
1500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে সামান্য বিস্ফোরণসহ জলিয়া উঠিয়া ফদফরাস 
পেন্ট-অক্সাইড ও জল উৎপন্ধ করে। 
2PHs +402 =P205+3H20 
(8) ক্লোরিন গ্যাসের সংস্পর্শে ইহা স্বতঃস্রর্তভাবে জলিয়া উঠিয়া ফসফরাস 
পেণ্টাক্লোরাইড ও ফদফরাস ট্রাইর্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
PHs+3Cla = PCls+3HCI 
PHs +4Cla=PCls+3HC! 
(iv) ফদফিনের ফদফরাস পরমাণুর বহিঃস্থ খোলকে আযামোনিয়ার নাইট্রোজেনের 


ফসফরাস ও উহার কয়েকটি যৌগ. 221 


মতই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রনযুগল (lone pair of electrons) বর্তমান, কিন্ত ফরফরাস 
পরমাণু কেন্দ্রকের ধনাত্মক তড়িদাধানের পরিমাণ নাইট্রোজেন অপেক্ষা বেশি হওয়ায়, - 
ফসফিনের প্রোটন আকর্ষণ করিয়া অসমযোজী বন্ধনে নিজের সহিত যুক্ত করিবার 
ক্ষমতা, অর্থাৎ ক্ষারকীয় ধর্ম, আমোনিয়ার তুলনায় কম। ইহ! লিটমাসের বর্ণ 
পরিবর্তন করিতে অথবা৷ জলের সহিত বিক্রিয়! করিয়া! হাইদ্রক্সিল আয়ন উৎপন্ন করিতে 
পারে না, তবে হালোজেন হাইড্রাসিডগুলির সহিত বিক্রিয়া করিয়া ফসফানিয়াম লবণ 
উৎপন্ন করে। 

NHs+HCl=NH,CI( আযমোনিয়াম ক্লোরাইড ) 

PHs +HCI=PHCI (ফসফোনিয়াম ক্লোরাইড ) 

27৪ 4+1না চন] (ফসফোনিয়াম আয়োডাইড ) 

(০) ফসফিন কপার সালফেট দ্রবণ হইতে কাণো৷ কিউপ্রিক ফসফাইড এবং 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে হলুদরবর্ণের 48৫৪৮, 34105 অধঃক্ষিপ্ করে: 
শেষোক্ত অধ:ক্ষেপ পরে বিয়োজিত হইয় ধাতব সিলভারে পরিণত হয়। 

30830944-26779- 97990440095 

PHs +6ASNOs = 489৮, 3ASNOs +3HNO: 

১85) 3AgENOs +3H20=6As +3HNO s+ H3POs 

ফসফিনের সংযুতি £ একটি ইউডিয়োমিটার নলে মার্‌কারির উপরে নির্দিষ্ট 

আয়তন ফদফিন লইয়! উহার মধ্যে তড়িৎ-পফুলিঙ্গ প্রেরণ করিলে ফসফিন বিয়োজিত 
হইয়া হাইড্রোজেন গ্যাস ও কঠিন লাল ফসফরাসে পরিণত হয়। দেখা যায় যে, দুই 
আয়তন ফসফিন হইতে বিয়োজনের ফলে তিন আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন 
হইয়াছে। স্থতরাং আযাভোগেড্রো প্রকল্প অন্্যায়ী 2 অণু ফসফিনের মধ্যে 3 অনু 
হাইড্রোজেন বা 6 পরমাণু, হাইড্রোজেন আছে এবং ইহার আণবিক সঙ্কেতকে 7৮৪ 
ধরা যায়। যেহেতু ফমফিনের বাপ্পীয় ঘনত্ব 17, স্থৃতরাং উহার আণবিক গুরুত্ব 34 
অর্থাৎ 31243-34 বাস]. .'. ফসফিনের আণবিক সঙ্কেত PH. 


ফসফিনের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন £ 


H 
৮ HE PSH 
৯৯) xo 


H 


সনাক্তকরণ পরীক্ষ!ঃ (i) ইহা বর্ণহীন পচা যাছের গন্ধযুক্ত গ্যাস ৷ (i) ইহার 
বায়ুতে দহনের ফলে আল্লিক ধর্মবিশিষ্ট বিক্রিয়াজাত পদার্থ পাওয়া যায়। (11) ইহা 
কপার সালফেট দ্রবণের মধ্যে চালিত হইলে কালো! অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে এবং 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে চালিত হইলে হলুদ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে যাহ! ধীরে ধীরে 
কালো! হইয়া উঠে। 


222 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
আ্যামোনিয়। ও ফসফিনের তুলনা 
7 হ্যজেি771 কক... 
() বর্ণহীন, ঝাঝালো! গন্ধযুক্ত, বায়ু অপেক্ষ। () বর্ণহীন পচামাছের গন্ধবুক্ত, বায়ু অপেক্ষা 
লঘু গ্যাস । বিষাক্ত নয় । ভারী, বিষাক্ত গ্যাস । 


(i) জলে ভ্রাব্যত! খুব বেশি ; জলীয় ভ্রবণে 
0H আয়ন উৎপন্ন হয় ও উহা! লাল লিটসানকে 
নীল করে। 

(i) ক্ষারধর্মী; সকল ত্যাদিডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া লবণ উৎপন্ন করে। 

ঘন৪+1701লঘান 40]. 
2NHs+H2S04=(NH4)2504 

(lv) NH40l-এর সহিত Na0H-এর 
বিজরিয়ায় উৎপন্ন হয়। 

() উচ্চতাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে অথবা 
তরিৎক্ষরণ করিলে উপাদান মৌলে বিয়োজিত হয়; 
2NHs2Na2+3Hs2 

(1) দহনের সহায়ক নয়, বায়ুতে দাহাও নয়। 
কিন্তু 02 পরিমণ্ডলে দহনশীল । 

ANH s3+8302=2Na+6H 20 


(৬) ঘরের তাপামাত্রায় 019-এর সহিত 
তীব্রভাবে বিক্রিয়া করিয়! 401 ও গর অথবা 
[01৪ উৎপন্ন করে। 

(10) বিজারণ ধর্ম আছে, বিশেষত উচ্চতর 
তাপমাত্রায় । 

(১) অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণে চালিত 
হইলে ধাতব হাইডুন্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে। 

BNHs3+3H20+Fe0ls 
=Fe(OH)g Y ¢3NH40l 


(ii) জলে দ্রাব্যতা খুব কম; জলীয় দ্রবণে 
0H - আয়ন উৎপন্ন হয় না ও উহা! লাল লিটমাপকে 
নীল করে না। 

(i). ক্ষীণ ক্ষারকীয় ধর্ম ; হ্যালোজেন হাইড়া- 
নিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ উৎপন্ন করে। 

PHs+HOl=PH4Ol 
PHs+HI=PHa4l 

(৮) PH4I-এর সহিত 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়। 

(৮) উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে অথবা 
তড়িৎ-ক্ষরণ করিলে লাল ফসফরাস ও 179-তে 
বিয়োজিত হয় ; 4PH 8 = P4+ 6H 2 

(৩) দহনের সহায়ক নয়। দাহা ; Pa 4- 
এর উপস্থিতিতে ঘরের তাপমাত্রায় এবং বিশুদ্ধ 
অবস্থায় 150°0-তে উত্তপ্ত করিলে জুলিয়া উঠে । 
2PHs3+402=P205+3H20 

(vi) 019-এর সংস্পর্শে বলয়! উঠিয়া ১019 
ও 1১015 উৎপন্ন করে। 


NaOH-aT 


(vii) তীব্র বিজারক। 


(1২) কতকগুলি ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণে 
চালিত হইলে ধাতব ফসফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
BOuSO4+2PHs ৮8790440999 $ 


ফসফরাসের অক্সাইড 2 ফসফরাসের দুইটি প্রধান অক্সাইড : (1) ফসফরাস 


ট্রাই-অক্মাইড (909 বা 5405) এবং 
BO 


(2) ফসফরাস পেণ্ট-কঝ্সাইড (005 বা 


অক্সাইড দুইটির বাম্পীয় ঘনত্ব যথাক্রমে 110 এবং 142, অর্থাৎ, উহাদের আণবিক 
গুরুত্ব যথাক্রমে 220 ও 284 এবং আণবিক সঙ্কেত 2405. 505০1. কিন্তু 
উহাদের সাধারণত গুল সঙ্কেত অনুযায়ী ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড ও ফসফরাস পেণ্ট- 
অক্সাইড নামে পরিচয় দেওয়! হয়। এই দুইটি অক্সাইড ব্যতীত ফসফরাসের ফসফরাস 
টেট্রক্সাইড 204 নামে আরও একটি অক্সাইড আছে। 
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, স্ুসক্কল্লীন্ন ট্রাই-জস্াহভ 


স্থল সক্কেত 2203; আণবিক সঙ্কেত 7406 ; বাপ্পীর ঘনত্ব 110; আণবিক গুরুত্ব 220 

অপ্রতুল বায়ুর উপস্থিতিতে ফসফরাসের দহনের ফলে যে-কমফরাসের এই নিয়তর 
অক্সাইডটি উৎপন্ন হয়, 1777 খ্রস্টাব্দে সাগে (598) তাহা প্রথম লক্ষ্য করেন। 
কিন্ত বিশুদ্ধ ফলফরাস ট্রাই-অন্সাইড প্রথম প্রস্তুত করেন থর্প এবং টুটন। 

ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের প্রস্তুত প্রণালী £ পর্যায়ক্রমে একটি শীতক 
(০994593৩৫) এবং হিমমিশ্রণে শীতলীরুত U-নলের সহিত একপ্রান্ত সংযুক্ত দৃঢ় 
কাচনলের মধ্যে সাদা ফসফরাস লইয়া উহার অন্তপ্রাস্ত দিয়া নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ বায়ু 
প্রবাহিত করা হয়। শীতকনলের নির্গমপ্রান্তের কাছে, কিছু গ্রাসউল ঢোকানো 
থাকে এবং শীতকনলটিকে 60° সেটটিগ্রেডে উত্তপ্ত ঈষদুষ জল ছার! শীতল করিবার 
ব্যবস্থা থাকে । অতঃপর দৃঢ় কাচনলটিকে মৃদুভাবে উত্তপ্ত করিলে সাদা ফসফরাস 
জলিয়৷ উঠিয়া ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং বায়ুপ্রবাহের সহিত বাদ্পাকারে 
নির্গত হইয়া U-নলের মধ্যে ঘনীভূত হইয়া জমে ( চিত্র 5.5 )। P+ +30; =2P 203 


60°C উত্তপ্ত জল 
তি 


শ্বেত ফসফরাস 


চিত্র 5.5 ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের প্রস্তুতি 

শীতক নলটিকে 60° সে্টিগ্রেডে রাখার উদ্দেশ্য এই যে, ফসফরাসের দহনের ফলে 
যদি কিছু ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইড উৎপন্ন হইয়া থাকে, তাহ! হইলে: উহা 60° 
সে্টিগ্রেডে কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং গ্রাসউল দ্বারা বন্দী হইয়া U-নলে প্রবেশ 
করিতে পারে না। 

ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের ধর্ম £ 

ভৌত ধর্ম ইহা ঝাঁঝালো আগ্নিক গন্ধযুক্ত, বর্ণহীন, বিশুদ্ধ অবস্থায় 
নিয়তাকার (মনোক্লিনিক ) এবং অশুদ্ধিযুক্ত অবস্থায় মোমসদৃশ কঠিন পদার্থ। 
গলনাঙ্ক 238০0, সফুটনাঙ্ক 17310 1 বাদ্দীয় ঘনত্ব এবং বেঞ্জিন দ্রবণের হিমাস্কের 
অবনয়ন হইতে নির্ধারিত আণবিক সঙ্কেত 74056 | ইহার বিষক্রিয়া আছে। 

রসায়ন ( ১ম, অজৈব )-15 
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রাসায়নিক ধর্মই ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড সম্পূর্ণ 'অগুদ্ধিযুক্ত না হইলে 
সুর্যালোকের প্রভাবে লাল হইয়া উঠে। ইহার কারণ অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত সাদ! 
ফসফরাসের লাল ফসফরাসে রূপান্তর । সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহা অন্ুপ্রভা 
(Phosphorescence) প্রদর্শন করিতে পারে না। বাতাস অথবা অক্সিজেনের 
সংস্পর্শে ইহা পেন্ট-অক্সাইডে পরিণত হয়, 70° সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত হইলে বাতাসে এবং 
50°C-তে অক্সিজেনে জলিয়! উঠে । P203+02=P20;5 

ক্লোরিনের সংস্পর্শে ইহা সাধারণ তাপমাত্রীতেই জলিয়া উঠিয়া ফসফরাস অক্সি- 
ক্লোরাইড (00013) ও মেটাফমফোরিল ক্লোরাইড (P0201) উৎপন্ন করে । 

POs + 2015 60013 + 00201 
... শীতল জলে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া ইহা ফসফরাস আযাসিডে (72709) 
পরিণত হয় কিন্তু উষ্ণ জলের সহিত বিস্ফৌরণসহ বিক্রিয়া করিয়া ফসফোরিক আযাসিড 
(8790), ফসফিন (P83) এবং লাল ফসফরাস উৎপন্ন করে। 

POs +3050-27809 ; 2P20s+6H,O=PHs +3HsPO, 

57209491750 ল 24 +6Hs3PO, 
ইহা সালফারের সহিত তীব্রভাবে বিক্রিয়া করিয়া সংযুক্ত হয়। 
40০ +4S = POS 

ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড আযালকোহলের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে কিন্তু ইথার, কার্বন 
ডাই-সালফাইড, বেঞ্জিন বা ক্লোরোফর্মে অপরিবতিত অবস্থায় দ্রবীভূত হয় 
আ্যামোনিয়ার সহিত ইহা ফসফরাস আাসিডের ডাইত্যামাইড গঠন করে। 

POs +4NHs=2HOP(NH; \a + H20 

বদ্ধ নলে 440° সেটটিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে ইহা ফসফরাস টেটরক্সাইডে পরিণত 

হয়; 4P203=3P04+2P (লাল) 


ক্ৰসক্ষৱাস পেণ্ড-অন্মাইডভ 
স্থুল সঙ্কেত P2056; আণবিক সঙ্কেত 4020, বাষ্পীয় ঘনত্ব 142, আণবিক গুরুত্ব 284 


প্রস্তুতি £ 

() আদ। ফসফরাসের জারণ দ্বার! ঃ বেশি পরিমাণ ফসফরাস পেণ্ট- 
অক্সাইড প্রস্তুতির জন্য চিত্র 5'6-তে প্রদর্শিত যন্ত্র ব্যবহার করা হয়), যন্ত্রটিতে একটি 
লোহার চোঙা (4), (৪) চিমনী সংযুক্ত ঢাকনা (ছু) দ্বারা আবৃত থাকে। চোঙাটি 
একটি তিনপায় স্ট্যাণ্ডের সাহায্যে লোহার ফানেলের (মু) উপর দাড় করানো 
থাকে। ফাঁনেলের সরু নিয়াংশ একটি চওড়ামুখ বোতল (0)-এর মধ্যে মাপসইভাবে 
আটকাইয়া বৌতলটিকে একটি কাঠের তক্তার () সাহায্যে. যতদুর সম্ভব উপরে 
তুলিয়া রাখা হয়। লোহার চোঙাটির গায়ে প্রবেশপথের (০) মাধ্যমে চোঙাঁটর, 
মধ্যে প্রজলিত সাদা ফসফরাস পূর্ণ একটি তামার চামচ অন্ুপ্রবিষ্ট কর! হয় এবং তক্তা 


ফসফরাস ও উহার কয়েকটি যৌগ 225 


()-কে সরাইয়া! ফানেল (7) এবং চোঙা (&) এর মধ্যে হৃষ্ট কাকের মধ্য দিয়া যন্ত্রের 
মধ্যে বায়ুপ্রবেশের ব্যবস্থা করা হয়। ফসকরাস পুড়িয়া শেষ হইয়া গেলে চামচের 
মধ্যে পুনরায় সাদা! ফসফরাস যৌগ করা হয় এবং 
বোতলে সঞ্চিত ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইড চূর্ণ বাহির 
করিয়া আনিয়া শক্তভাবে ছিপি আটিয়! রাখা হয়। 

64505 ₹2505 

এইরূপে উৎপন ফসফরাস পেণ্ট-অন্সাইডের মধ্যে 
অল্প ফসকরাঁস ট্রাই-অক্সাইড এবং মেটাফসফকোরিক 
আযাসিড মিশ্রিত থাকে । ইহাকে দৃঢ়কাচনল অথবা 
লোহার নলের মধ্যে লইয়া শুক বায়ু বা অক্সিজেনের 
ন্নোতের মধ্যে বাষ্পীভূত করিলে উৎপন্ন বান্পকে 
শ্লীতলীরুত শতকের মধ্যে ভমাইয়া অগুদ্বিমুক্ত 
ফসফরাস পেন্ট-অক্মাইড সংগ্রহ করা যায় । 

() ফসফরাসের নিক্নতর অক্সাইডকে ওজোন” 
মিশ্রিত অক্সিজেনের স্রোতে 200° সেটি গ্রেডে 18 

*০ স ফনফরামের ন্‌ 

অথবা মায়া দ্বার! ফদফরাস পেনট-ক্মাইড প্রস্তুতি 
উৎপন্ন হয় । [09409 »70905 

(0) অর্থোফসফোরিক আযাসিডকে লোহিততণ্ত অবস্থায় দীর্ঘকাল উত্তপ্ত করিলে 
উৎপন্ন কাঁচসবৃশ বস্তুর মধ্যে মেটাফসফোরিক আযাসিডের সহিত কিছু ফসফরাস পেন্ট- 
অক্মাইডের উপস্থিতিও লক্ষ্য করা যায়। 

HsPO,= BPOs + চ503 2HPOs=P205+Ha20 

ফসফরাস পেণ্ট-অক্সাইডের ধর্ম ফসফরাস পেণ্ট-অন্সাইড সাধারণত সাদা- 
চুৰ্ণ হিসাবে পাওয়া যায়। ইহার কয়েক প্রকার বিভিন্ন আকারের কেলাস আঁছে। 
ইহার বাপীয় ঘনত্ব 142; সুতরাং ইহার সঠিক আণবিক সঙ্কেত 20০1 
আলোকে উদ্ভাসিত করার পর অন্ধকারে রাখিলে ইহ! অননপ্রভ হয় 

ইহা আম্লিক অক্সাইড ৷ ইহার জলের সহিত যুক্ত হইবার প্রবল আসক্তি বর্তমান । 
বায়ুতে খোল! অবস্থায় রাখিলে ইহা জলীয় বাপ শোষণ করিয়! ভি্াা ও আঠালো! 
হইয়া উঠে এবং মেটাফসফোরিক আ্যাসিডে পরিণত হইতে থাকে । জলে নিক্ষিপ্ত 
হইলে ইহা হিম্‌ হিস শব্দদহ জলের সহিত বিক্রিয়। করিয়া! মেটাফসফোরিক আযাসিডে 
পরিণত হয় ; PaOs+Ha0=2HPOs । উৎপন্ন মেটাকসঞ্গোরিক আযাদিভকে 
জলের সংস্পর্শে রাখিয়। দিলে উহ| ধীরে ধীরে অতিরিক্ত পরিমাণ জলের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া প্রথমে পাইরে| ও পরে অর্থোকসফোরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 

2750১+50-চ5550% ( পাইরোফলফোরিক আযসিড ) 

HPO, + H20= 275204 (অর্থোফদকোরিক আযসিড) 
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উত্তপ্ত করিলে এই পরিবর্তনের হার দ্রুততর হয় । 
ইহা বিভিন্ন যৌগ হইতে জল অপসারিত করিয়া নিরুদকে বা স্বতন্ত্র যৌগে 
রূপান্তরিত করে । H2S0, + P20; ₹905 +2HPOs 5 
2HCIO, + PaO; =2HPOF+ ClO; 
27084 PaO; = N20 +2HPOs 
0817507+7505- 097++ 2HPOs 
ব্যবহার £ জলাকর্বী ধর্মের জন্য ইহাকে ডেসিকেটারে এবং বিভিন্ন গ্যাস হইতে 
জলীয় বাষ্প অপসারণের কাছ্ছে বাবহার কর! হয়। জলের অণু অপসারণে সক্ষম 
বলিয়া পরীক্ষাগারে বিভিন্ন যৌগ প্রস্ততিতেও ইহার ব্যবহার আছে। 
ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড ও ফসফরাস পেণ্ট-আক্সাইডের আণবিক গঠন ই 
পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, বান্পীয় ঘনত্ব পরিমাপ করিয়া, নির্ধারিত আপবিক 
সঙ্কেত ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইডের 7409 এবং ফসফরাস পেন্ট-অল্সাইডের P4010 | 
P406-এর মধ্যে একটি 
সুসম চতুস্তলকের চারটি 
কোণে চারটি ফসফরাস 
পরমাণু অবস্থিত এবং 
চতুস্তলকটির ছয়টি বাহুর 
মধাবিন্দুর্ কাছে এক 
একটি অক্সিজেন পরমাণু, 
অবস্থিত থাকিয়! প্রান্তের 
চিত্র 5.7 ফসফরাস ট্রাই-অক্সাই ফসফরান পেণ্ট-অন্সাইড দুই ফসফরাস পরমাণুর 
' সহিত চিত্র 5.7 অনুযায়ী 125০ কোণ উৎপন্ন করিয়াছে । ফসফরাস হইতে অক্সিজেনের 
{দূরত্ব 164A দ্বিযোদ্রী বন্ধনের পরিচয়জ্ঞাপক | 7১405০-এর মধ্যে 409 এর 
গঠনের সহিত চারটি অক্সিজ্জেন পরমাণুর প্রত্যেকে এক একটি ফসফরাস পরমাণুর 
সন্গিকটে 1.39/ দূরত্বে সংযুক্ত হইয়াছে ( চিত্র 5.7) 
ফসফরাস আযাসিড 
প্রস্তুতি £ (i) ফসফরাস ট্রাই-মক্সাইডকে শীতল ছলে দ্রবীভূত করিলে ফসফরাস 
আযমিড উৎপন্ন হয়। P2034+3H20=2H PO (ফসফরাস আসিড ) 
() ফসফরাস আসিড প্রস্তুতির সর্বাপেক্ষা সুবিধাজনক পদ্ধতি হইল ঘন 
হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের সাহায্যে ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডের আর্দ্রবিশ্লেষণ । 
0157317907৮ HsPOs+3HCI; ঘন হাইদ্রোক্রোরিক আসিড ব্যবহারের 
জন্য আর্দরবিক্জেষণের ফলে উৎপন্ন হাইড্রোক্োরিক আসিড জলে দ্রবীভূত হইয়া 
তাপমোচন করার স্থযোগ পায় না, গ্যাস আকারেই নির্গত হয়। অতঃপর দ্রবণটিকে 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে 180° সেটিগ্রেডে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড দূরীভূত হইয়া 
যায় এবং শীতল করিলে ফসফরাস আযাসিড কেলাসিত হইয়া পৃথক হয়। 
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(87) ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইডকে অন্সালিক আাসিড কেলাসের সহিত উত্তপ্ত 
করিয়া, বুদ্ৰুদ নির্গমন বন্ধ হইবার পর শীতল করিলেও, ফফরাস আযাদিডের কেলাস 
পাওয়া যায়। 2019+3(00077)5-7520৪+3009+30095+3501 

ফসফরাস আ্াসিডের ধর্ম £ ইহা উন্গ্রাহী সাদা কেলাসাকার কঠিন পদার্থ 
গলনাম্ক 73601 

200° সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে ইহা বিয়োজিত হইয়া ফসফিন ও ফসফোরিক 
আযাসিডে পরিণত হয় এবং বায়ু পরিমণ্ডলে পরীক্ষাটি সম্পন্ন করিলে, উৎপন্ন ফসফিন 
গ্যাস নির্গত হইবার সঙ্গে সঙ্গে আলোকশিখা সু করিয়া জলিয়া উঠে। 

4AHsPOs= PHs + 37504 

ফসফরাস আযাসিড শক্তিশীনী বিজারক, গোল্ড ও সিলভার ধাতুর লবণ হইতে ইহা 
সুক্ত/ধাতু অধঃক্ষিপ্ত করে এবং মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে মারকিউরাস ক্লোরাইডে 
বিজারিত করে। 

24৫ব0৯+চ5০৩০+৮50-258+ 27054075205 
2HsCl, + HsPOs +HaO 85015 $ 72501785205 
অধঃক্ষিপ্ত মারকিউরাল ক্লোরাইডকে অতিরিক্ত ফসফরাস আযামিডের উপস্থিতিতে 
কুটাইলে উহ! আংশিকভাবে আরও বিজারিত হইয়| মুক্ত মারকারিতে পরিণত হয়। 
HgaCls + HsPOs + HaO = 2Hg +2HCI + 55894 

ফসফরান আযাসিড সালফার ডাই-অক্সাইড দ্রবণ হইতে সালফার অধঃক্ষি্ড করে 

এবং পারম্যাঙ্গানেট লবণ বা আয়োডিন দ্বারা ধীরে ধীরে জারিত হয়। 
9০0১4279209 -2852044+5$ 
la +HaO + HsPOs=2HI+ HPO, 

ফলফরাল আযাসিড দ্বিক্ষারিক আ্যাসিড । যদিও আযালকোহলের সহিত বিক্রিয়ায় 
ইহা P(0R); দাধারণ সঙ্কেতের এস্টারও গঠন করে কিন্ত অজৈব লবণ গঠনকালে ইহা 
সৰ্বদা দিক্ষারিক আযাসিড হিসাবেই কার্যকর হয় এবং 1/9410, সঙ্ষেতের পূর্ণ লবণ 
এবং MHP: সক্গেতের আপি লব" উৎপন্ন করে ( যেখানে ইস. একযোজী 
ধাঁতবমূলক ;। সেক্গন্য ইহার 'আণবিক গঠনকে নিয়লিখিত ভাবে স্থচিত করা হয়ঃ 


রঃ x0 
H—-O0—P-0-—-H 7510 8% 205) 


H 

ফলফোরিক আ্াপসিড £ ফসফোরিক আসিডকে অর্থাৎ পঞ্চযোদ্রী ফসফরাসের 
অক্সি-আযসিডকে নিয়লিখিত তিনটি আণবিক সঙ্কেতে পাওয়া যায়। 

[78094 (অর্থোফসঞ্ষোরিক আযাসিড ), HP 01 ( পাইরোফসঞ্ষোরিক 
আযাসিড) এবং [7209 (মেটাফসফোরিক আযসিড)। তবে শুধু ফসফোরিক 
আ্যাসিড বলিলে সাধারণভাবে অর্থোফসফোরিক আযাপিড বুঝায়। 


228 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
ভব্বেকিসক্ষোলিক জ্য্যাসিড 
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প্রকৃতিতে ইহার বিভিন্ন লবণকে আকরিক হিসাবে পাওয়া যায়। 1743 শ্রীস্টাবে 
মার্গগ্রাফ (৭৪৪৮৭৫) ফসফরাস পোড়াইয়া এই আযাসিড প্রস্তুত করেন, কিন্তু তাহার 
পরীক্ষালব্ধ ফলাফল প্রথম জ্যাভয়সিয়র ব্যাখ্যা করেন। 

প্রস্তুতি ঃ 

(i) বাণিজ্যিক ফসফোরিক আ্যাসিড প্রস্তুতির জন্য সাধারণত অস্থিভম্ম অথব! 
ক্যালসিয়াম ফসফেট আকরিককে 1 5 আপেক্ষিক গুরুত্বের সালফিউরিক আযাসিডের 
সহিত কয়েক ঘণ্টা উত্তপ্ত কর! হয়। 0৪9(604)97372504-308504+ 
2755041 বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন সামান্য দ্রাব্য ক্যালসিয়াম সালফেটকে 
কোকমাধ্যমে পরিস্নাবণ করিয়া দূরীভূত করা হয় এবং পরিক্রত ফমফোরিক আযাসিভ 
দ্রবণকে বান্পীভূত করিয়া! 1'7 আপেক্ষিক গুরুত্বের (85% 77804) সিরাঁপে পরিণত 
করা হয়। এইরূপে উৎপন্ন ফদফোরিক আযাসিড বিশুদ্ধ নহে। ইহার মধ্যে প্রাইমারী 
ক্যালসিয়াম ফসফেট C৭(H2P04)2 অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে । 

(৷) ফসফরাস পেন্ট-অক্মাইডকে জলের সহিত ফুটাইলে বিশুদ্ধ অর্থোফসফোরিক 
আ]াসিড পাওয়া যায় । 7৪054317720 -2779704 

(01) পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ অর্থোফসফোরিক আযাপিড প্রস্তুতির জন্য সাধারণত 
লাল ফসফরাসকে ঘন নাইটিক আযাসিড দ্বারা জারিত কর! হয়। 

P+ I0HNOs+ H20=4HsPO,+5NO ৯ 5াব05 

একটি রিফ্লান্স কন্ডেনসার যুক্ত গোলতল ফ্লাঙ্কের মধ্যে 112 11! ঘন নাইট্রক 
আযসিড এবং 183 0! জল লইয়া, উহার মধ্যে পাঁচ ছয়বারে মোট 31 ৪ লাল 
ফসফরাস যোগ করিয়! উত্তাপের সাহায্যে (খুব তীব্র বিক্রিয়া হইলে উত্তাপদান বন্ধ 
রাখা হয়) দ্রবীভূত করা হয়। সমগ্র লাল ফসফরাস দ্রবীভূত হইবার পর 20 11 ঘন 
নাইট্রক আ্যাসিড ফ্লাঙ্কের মধ্যে যোগ করিয়া মিশ্রণটি একটি পোর্সেলিন ডিসের মধ্যে 
স্থানান্তরিত কর! হয়। অতঃপর পোর্সেলিন ডিসটি মৃদুভাবে উত্তপ্ত করিতে করিতে 
যখন দেখা যায় যে, উহার ভিতরকার মিশ্রণ A6N0; দ্রবণের সহিত আর কোনও 
কালো অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করিতেছে ন| ( অর্থাৎ 79709 মুক্ত হইয়াছে), তখন 
এ মিশ্রণে একটি থার্মোমিটার ডুবাইয়া উত্তাপ প্রয়োগে বাষ্পীভূত করা হয়। 
বাপ্পীভবনের সঙ্গে সঙ্গে তরলটির তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইতে থাকে এবং যখন উহা! 180° 
সেটিগ্রেডে পৌছায় তখন ডিসটিকে নামাইয়!, ডেসিকেটারের ভিতরে বসাইয়া শীতল 
করিলে, অর্থোফসফোরিক আ্যাসিডের কেলাস পাওয়া যায় । 

অর্থোকসফোরিক  অযাজিডের ধর্মঃ ফসকফোরিক আযসিড বর্ণহীন 
নিয়তাকার কঠিন পদার্থ । ইহার রস্থিক কেলাস রূপের গলনাঙ্ক 38:6°-42'3°C ॥ 
জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই অধিক | 
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অর্থোকসফোরিক আ্যাসিড ত্রিক্ষারিক আ্যাসিড। ইহ! তিন শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন 
করিতে : পারে £ (1) প্রাইমারী, যথা [57204 (2) সেকেণ্ডারী, যথা 
Na2নPO এবং (3) টারসিয়ারী, যথা 59041 শুধু ফসফেট বলিতে অৰ্থে - 
ফমফোরিক আযাদিডের লবণকেই বুঝায় । সাধারণ সোডিয়াম ফসফেট আসলে একটি 
সেকেণ্ডারী লবণ 85704, 12820; কিন্তু ইহার জলীয় দ্রবণ প্রশম। 
অপরপক্ষে প্রাইমারী সোডিয়াম ফসফেটের (875202) জলীয় দ্রবণ সামান্ত 
'আযাসিডধমী এবং টারসিয়ারী সোডিয়াম ফসফেটের জলীয় দ্রবণ আর্দ্বিশ্লেষণের জন্য 
': ক্ষারধর্ম প্রকাশ করে। 
অর্থোকনক্ষোরিক আযাসিডকে 213°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা পাইরো- 
ফসফোরিক আযাসিডে (34507) এবং 3160 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
মেটাফদফোরিক আযাসিডে (805) পরিণত হয় । 
Hd -Ha0 
2HsPOs——>HaPsO:——>HPOs 
2180 31৮0 
উচ্চতর তাপমাত্রায় 7005 আংশিকভাবে নিরুদিত হইয়া P20 উৎপন্ন করে। 
27509 =P20s + H20 
সনাক্তকরণ পরীক্ষা! 8 (i) অতিরিক্ত নাইট্রিক আ্াসিডের উপস্থিতিতে 
সাধারণ তাপমাত্রায় অথবা সাঁমান্ উত্তপ্ত করিলে, অর্থোফদঞ্ধোরিক আ্যাসিড 
আযমোনিয়াম মলিবডেট দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া, ক্যানারি হলুদ অধঃক্ষেপ 
উত্পন্ন করে। | 
(৷) ম্যাগনেপিয়। মিশ্রণ* অর্থোফসফোঁরিক আআসিড অথবা উহার লবণের সহিত 
অতিরিক্ত আ্যামোনিয়াম হাইডরক্সাইডের উপস্থিতিতে বিক্রিয়া করিয়া ম্যাগনেসিয়াম 
আামোনিয়াম ফলক্টের (14৫1বা7404, 6820) সাদা কেলাসাকার অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন করে। 
(81) সিলভার নাইট দ্রবণের সহিত অর্থোফমফোরিক আসিডের লবণ বিক্রিয়া 
করিয়া! হলুদ রঙের সিলভার ফসফেটের £১£9704) অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে । 
ব্যবহার £ সিরাপসদৃশ সান্দ্র বন কসফোরিক আযসিডকে এসিরাপী ফসফোরিক 
আযাসিড' নামে বিকারক ও নিরুদক হিদাবে ব্যবহার করা হয়। 
উ্ষধ শিল্পে বিভিন্ন টনিক প্রস্তুতিতে ইহাকে: এবং ইহার লবণ বা গ্লিসারিল 
এঙ্টারকে ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়! J 
প্রান্টিক শিল্পে প্রান্টিদাইজার হিনাবে ইহার বিভিন্ন এস্টার ব্যবহৃত হয়।। ট্রিপল 
সুপারফসফেট সার প্রস্তুত করার জন্য প্রচুর পরিমাণ ফ্সফোরিক আযামিডের প্রয়োজন 
হয়। এতদ্যতীত ইহার বিভিন্ন প্রকার ক্যালসিয়াম লবণ সার হিসাবে সর্বত্র ব্যবহৃত 
হয়। 


* দ্রষ্টব্য £ ম্যাগনেসিয়। মিশ্রণ £ Mela, NH £01 এবং NH যুক্ত দ্রবণ । 
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পাইরোফসফোরিক আযাসিভ (4০১০৭) 
প্রস্ততি ? (i) অর্থোফসফোরিক আযাদিডকে 2130 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
উহ| ধীরে ধীরে (240°0-এ দ্রুত) জল পরিত্যাগ করিয়া পাইরোফসফোরিক আযাসিডে 
পরিণত হয়|. 2779204-1746507+1720 
(ii) ফসফরাস অক্সিক্লোরাইডের সহিত অর্থোফসফোরিক আসিভ কেলাস 
মিত্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ পাইরোফদফোরিক আসিড উৎপন্ন হয় । 
579604+ 60015 ₹3774৮507+3701 
(i) সাধারণ সোডিয়াম ফসফেট অথবা ম্যাগনেসিয়াম আযামোনিয়াম ফসফেটকে 
উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে সোডিয়াম পাইরোফলফেট ও ম্যাগনেসিয়াম পাইরোফসফেট 
উৎপন্ন হয়। 
2াব 97760 = Na, P20: +H,0 
2MENH4PO,=Me22PaO:+2NHs+H20 
রাসায়নিক ধর্ম £ (i। পাইরোফসফোরিক আ্্াসিডের জলীয় দ্রবণ রাখিয়া 
দিলে উহা! ধীরে ধীরে, অথবা ফুটাইলে দ্রুতগতিতে, অর্থোফসফোরিক আ্যাসিডে 
পরিণত হয়। H4P20:+H,O=2HsPO, 
(1) 316°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে পাইরোফসফোরিক আযাসিড মেটা- 
ফনফোরিক আযসিডে পরিণত হয় । H P20; =2HPO, +H,O 
(iii) পারোফসফোরিক আযাসিড চতুঃক্ষারিক আসিড এবং অর্থোফসফোরিক- 
আযাদিড অপেক্ষা অধিকতর পক্তিশালী | কিন্তু ইহার সুস্থিত লবণগুলি সাধারণত 
ছুই শ্রেণীর 11407 এবং M2H2P20; (বেখানে ॥ = একযোজী ধাতব মূলক)। 
(৮) পাইরোফসফোরিক অআ্যামিডের লবণে লেড নাইট্রেট যোগ করিলে 
লেড;পাইরোফসফেটের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। 
2Pb(NOs)2 + Na4P20; = PbaP20; $ +4NaNO: 
এই জলে ভাসমান লেড পাইরোফসফেটের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইড চাঁলিত 
করিলে পাইরোফসফোরিক আগাসিড মুক্ত হয়। 
PbaP20; +2H2S= H. P20; +2PbS $ 
(৮) সিলভার নাইট্রেট ডবণের সহিত পাইরোফসফেট লবণ বিক্রিয়া! করিয়া 
সিলভার পাইরোফসফেটের সাদা অধক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
48809 + Na,P2O; = এজ 05+484507 J 
শেষোক্ত বিক্রিয়৷ দুইটি পাইরোফসফোরিক আযাসিডের লবণ সনাক্তকরণের জন্য 
বাবহৃত হয়। 


মেটাফসফোরিক আ্যাসিড (৪৮০৪) 
প্রস্ততি ঃ (1) অর্থোফসফোরিক আযমিড অথবা পাইরোফসফোরিক আযসিডকে 
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3160. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহারা মেটাফনফোরিক আ্যাদিডে পরিণত 
হয়। 175204-17209+ 7509 ; H4P2O:=2HPOs + ৪৪০ 


(2) আ্যামোনিয়াম ফসফেটকে উত্তপ্ত করিলেও মেটাফসফোরিক আযাসিড উৎপন্ন 
হয়। (বান+)57204-172095+28554+ 5250 
(3) ফসফরাস অক্সি-ক্লোরাইডের সহিত সঠিক পরিমাণ, অর্থো বা পাইরো- 
ফসফৌরিক আযাসিডের কেলাস উত্তপ্ত করিয়া বিশুদ্ধ মেটাফসফোরিক আযাসিড পাওয়া 
যায়। 27920+60015-385094+3501 

মেটাফসফোরিক আয সিডের ধর্ম ই অর্থে! বা পাইরোফসফোরিক আযাসিডকে 
উত্তপ্ত করিয়া প্রস্তুত মেটাফলফোরিক আযাসিড একটি আঠালো! পদ্দার্থ। উহাকে 
উচ্চ তাপমাত্রায় দীর্ঘক্ষণ উত্তপ্ত করিলে যে-কাচসদৃশ পদার্থ পাওয়া যায়, তাহার মধ্যে 
কিছু 7১505 উপস্থিত থাকে, কারণ উহাতে জলের সংস্পর্শে চট্পট শব্দ নির্গত হয়। 
এই চটপট শব্বকারী কাচকে 24 ঘণ্টা, লোহিততপ্ত উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে যে-ঙ্গুর 
কাচ উৎপন্ন হয় তাহা উদগ্রাহী নয় কিন্তু বাণিজ্যিক মেটাফসফোরিক আযাসিডকে 
অল্পক্ষণ লোহিততপ্ত উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে যে-কাচ উৎপন্ন হয় তাহ উদ্রগ্রাহী। 
শ্বেততপ্ত উষ্ণতায় উত্তপ্থ করিলে মেটাফদফোরিক আযাসিড বাণ্পে রপাস্তরিত- হয় এবং 
বাষ্পীয় ঘনত্ব উহার আণবিক সঙ্কেত (703)5 স্থচিত করে। কিন্তু লেড মেটা- 
ফসফেট দ্রবণের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইড চালিত করার ফলে উৎপন্ন মেটা- 
ফসফোরিক আসিডের আণবিক সঙ্কেত 1709 

Pb(PO;)2 +H2S= PbS $ +2HPOs 

আবার উদগ্রাহী কাচের স্যায় মেটাফসফোরিক আযসিডের আণবিক সঙ্কেত 
(HPOs's! 

মেটাফসফোরিক আযাসিড ডিমের সাদ! অংশের সংস্পর্শে আসিবার সঙ্গে সে 
উহার তঞ্চন (০০988818605) ঘটায় এবং বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের সহিত 'আযসিড 
দ্রবণে সাদা! অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

BaCl2 +2HPOs=Ba(POs)a $ +2HCI! 

উপরি-উক্ত দুইটি বিক্রিয়ায় অর্থো বা পাইরোফসফেট সাড়া দেয় না! এবং তাই এই 
বিক্রিয়া দুইটিকে মেটাফপফোরিক আযাসিডের সনাক্তকরণের জন্ঠ ব্যবহার করা হয়। 

বিভিন্ন মেটাফসফেট লবণের গঠন বেশ জটিল॥ ইহাদের পলিমেটাফসকৌরিক 
আযসিড (P0:)॥ হইতে উৎপন্ন বলিয়া মনে করা যায়, যেখানে এর মান 1, 2, 
3,4, 6 বা আরও অনেক বেশি। 

ফসফোরিক আ্যািডের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন £ অর্থো, 
পাইরে| ও মেটাফলফোরিক আ্যপিডের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন নিম্নরূপ ১ 
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অর্থোক্ষমফোরিক পাইরোফপফোরিক মেটাফদফোরিক 
আমিড (1) আযাসিড (2) আযসিড (3) 
9 ৮9 ৮9 
(Ho); ৪-৯০ 0০ ৮_-০--৮:-০ ০৮৫ 
HO ৯৯০৪ OH 
8৮৮ 
£০হ. xXx Kx 
*O0SP 0871 
4৫858 At MES Tn 
EX tio ৯৩ tor” 0% 6... 
£08 KO be oe sR ISSA EAT 4 
ox 2৮৫৭? 0 £৮ 892 
H ৯০৩৪৮ 8৮০9৮ RN 
০2898 
গজ AX 
H 
ফসফরাস 


প্রস্তুতি ; পুরাতন পদ্ধতিতে অস্থিভশ্মে উপস্থিত C3(P0)এ-কে 60% 
775504-এর সাহাযো 179204তে পরিণত করা হইত এবং অদ্রাব্য 09504 
হইতে পৃথক করার পর দ্রবণকে গাঢ় করা হইত। অতঃপর গাঢ়ীকৃত দ্রবণকে 
রা মিশ্রিত করিয়া! লৌহিততণ্ত উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে সাদ ফসফরাস পাওয়া 

|| 

088(904)5+3775904৮305504+ 28204 

অর্থোফমফোরিক আযলিড 


ন950,25,০ +0; (মেটাফসফোরিক আযাসিড ) 
477605+120-৮24+1200+255 
তড়িৎ-তাপীয় পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে তড়িৎ্চুল্লীর মধ্যে বালি, 
কোকচূর্ণ ও ফগফেট 'আকরিক চূর্ণের মিশ্রণ লইয়! দুইটি কার্বন হুড়িৎ-ঘারের মধ্যে কষ্ট 
বৈছাতিক নার্কের সাহায্যে অতুচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্র করা হয়। 
5০০ 
3৪5150,)5+5305: = 30351095 


৮0 


22905+4-100 re P+100C0 | উৎপন্ন গ্যাস-বাষ্পমিশ্রণকে জলের মধ্যে 
চালিত করিলে কঠিন সাদা ফপফরান জলের নীচে সঞ্চিত হয়। 

ফসফরাসের বূপভেদ £ ফনফরাসের প্রধান রাপতেদ ছুইটি (1) সাদা বা 
হলুদ কসফরাস এবং (2, লাল ফসফরাস । এই ছুই বূপভেদ্দের মধ্যে আবার 
একাধিক উপবিভাগ আছে। 


/৬ 
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(1) সাধারণ সাদা ফসফরাস নিয়তাকার, আ. গু. 1:83, গলনাঙ্ক 44:10» 
কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রাবা, তড়িতের কুপরিবাহী ৷ 


(2) সাধারণ লাল ফসফরাস (স্কারলেট ফসফরাস ) কার্বন ডাই-সালফাইডে 
দ্রবীভূত সাদা ফদফরাসের ভ্রবণকে উজ্জল স্র্যালোকে উদ্ভাসিত করার ফলে উৎপঙ্ন 
হয়। ইহা অনিয়তাকার, কার্বন ডাই-সালফাইডে অদ্রাব্য, আঁ. গু. 2:35 1 


পারস্পরিক রূপান্তর £ 12 বা ০০৪ পূর্ণ পাত্রে সাদা ফসফরাসকে 2502 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে উহ! লাল ফসফরামে পরিণত হয়। অপরপক্ষে লাল 
ফসফরাসকে 005-এর ধীর স্রোতের মধ্যে 5500. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
উহা উধ্বপাতিত হইতে থাকে এবং 005 মিশ্রিত ফসফরাস বাম্পকে শীতল করিলে 
সাদ! ফসফরাস পাওয়া যায়। 


250°0 


সাদ! ফসফরাস = লাল ফসফরাস 
5০00 


সাদ! ফসফরাসের রাসায়নিক ধর্ম ই ৪00০ তাপমাত্রা পর্যন্ত ফসফরাস ৮4 
রূপে থাকে । উচ্চতর তাপমাত্রায় ইহ! ক্রমশ 72 অণুতে বিয়োজিত হইতে থাকে 


[৫৮২2৪ 


সাদ! ফসফরাঁস বিষাক্ত (লাল ফসফরাস নহে) এবং লাল ফসফরাস হইতে 
অনেক বেশি সক্রিয়। ইহা! সাধারণ তাপমাত্রায় বায়ুর সংস্পর্শে এক প্রকার শীতল 
সবুজাভ আলোক নির্গত করিয়া স্বতঃস্ছর্তভাবে জারিত হয়| * এই শীতল 'আলোককে 
ফসফরাসের অস্থ্গ্রভা (pbasphorescence) বলে। অন্তপ্রভার ফলে সাদা 
ফসফরাস জারিত হইয়া শেষ পর্যন্ত ?205-তে পরিণত হয়। এই বিক্রিয়া সময় সামান্ক 
ওজোন গ্যাসেও নির্গত হয়। সাদা ফসফরাসের বিক্রিয়া : P4+ 502 -2P205 ৮ 
P+ 10012 =4PCIs (অতিরিক্ত 019) 7 P4+6C12= PCs (অল্প ০19) 
P+ 108r2=4PBrs (অতিরিক্ত 379 )) Ps +6Br, -4PBrs (অল্প Bra ) 
P+ 619=4PI9 (অতিরিক্ত অথবা অল্প [2 ) 
০++105-22595 (অতিরিক্ত 5); P4+65=2P355 (অল্প ১) 
P+ 10HNO, (গাড় )4+ H20=4Hs3PO+5NO +5NO, 
64 +3NaOH +3Ha2O0 = PHs + 38চ1905 
3P+3CuSO.+0H20=CusP+2HsPOs+3H2504 (শীতল দ্রবণ) 
2P +5CuSO,+8HaO0=5Cu+2HsPO,+5H2504 ( উষ্ণ দ্রবণ ) 
P+5ASNOs+4H20=5Ag+HsPO,+ 5HNOs 
12Na+ ৮4. 499 ; 6Ca+ 24 -209 372 


লাল ফসফরাসের রাসায়নিক ধর্ম £ ইহ! বিষাক্ত নয় এবং সাদা ফসফরাস 
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অপেক্গ অনেক কম জক্রিয় । ইহ! অনুপ্রভা উৎপন্ন করে না, তবে আর‘ বায়ু সংস্পর্শে 
ন্বীরে ধীরে দ্বারিত হইয়া অর্থোফসফোরিক আসিডে পরিণত হয়। 
ৰ Ps+502+6H20=4HsPO, 

ইহা অক্সিজেন বা! হালোজেনের সঙ্গে সাদা ফসফরাসের তুলনায় মৃদ্ভাবে বিক্রিয়া 
ককরিয়। একই রূপ যৌগ গঠন করে। ইহা! ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করে না কিন্তু গাঢ় 
াইট্রক আযাসিডের সহিত অপেক্ষাকৃত মৃতু গতিতে বিক্রিয়া করিয়া N০ ও ]09- 
এর মিশ্রণ নির্গত করে। 

সাদা ফসফরাসকে লাল ফসফরাস উৎপাদনের জন্য, ফসফরাস পেণ্ট-অন্মাইড ও 
বিভিন্ন ফলফরাম হালাইড প্রস্তুতির জন্য, আগুনে বোম! ইত্যাদি যুদ্ধান্ত্র নির্মাণের জন্য 
“এবং বিভিন্ন ধাতুলংকর উৎপাদনের জন্ত ব্যবহার করা হয়। 

লাল ফসফরাসকে হাইড্রো-আয়োডিক ও হাইড্রোব্রোমিক আযাসিভ প্রস্তুতির জন্য 
এবং সেফটি ম্যাচ উৎপাদনের জন্য ব্যবহার করা হয়। 


ফসফিন (2৪) 

পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ পরীক্ষাগারে 30%-40% NaOH দ্রবণের 
সহিত সাদ! ফসফরাসকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিয়| ফসফিন গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। 
P.+3NaOH +3H20 = PH +3NaH2PO:( সোডিয়াম হাইপোফমফাইট ) 

ধর্মঃ ইহা পচা মাছের গন্ধযুক্ত বর্ণহীন বিষাক্ত গ্যাস । বিশুদ্ধ গ্যাস বায়ুতে স্বতঃ- 
প্রুর্তভাবে প্ৰজ্বলিত না হইলেও উপরি-উক্ত উপায়ে প্রস্তুত গ্যাস, অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত 
5174-এর জন্য, বায়ুসংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 2734 404 ₹ ৮9054377509 

বিভিন্ন বিক্রিয়া ২ এ ৮4+6173 


PHs+3Cl, = PCls+3HCL; PHs+4Cl, = PCls + 3501 
PHs3+ HCI (গাঢ় )=PH4Cl (ফদফোনিয়াম ক্লোরাইড ), 
3CuSO, +2PHs=3H2SO + CusPs 

PH; +6ASNO; = 435, 3ASNOs + 3HNO; 

4885, SAENOs +3Ha0 =6Ag +3HNOs +HsPOs 


ফসফরাস ট্রাই-আক্মাইড (৮4০৪) 

প্রস্ততি 3 নিয়ন্ত্রিত বায়প্রভাবে সাদ! ফসফরাস দহন করিয়! লেবরেটারিতে 
ট্রাই-অন্সাইড প্রস্বত করা হয় ॥ 7১447 305 ৮2209 

বিক্রিয়াপাত্র হইতে নির্গত গ্যাস-বাপ্পমিশ্রণকে 600 উষ্ণতায় উত্তপ্ত গ্লাস-উলের 
ভিতর দিয়া ( এই তাপমাত্রায় P05 কঠিনীভূত হয়) ছিমমিশ্রণে শীতলীক্কত U-নলে 
চালিত করিলে, U-নলের মধ্যে 2908 ঘনীভূত হয়। 

ধর্ম 2 ইহা ঝাঝালো! গন্ধযুক্ত মোমসনৃশ কঠিন আম্লিক অক্সাইড | ইহার আসল 
আণবিক লক্কেত 2০০ | শীতল জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা ফসফরাস আযাসিডে 
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পরিণত হয় এবং অক্সিজেন, ক্লোরিন ব| সালফারের সহিত তীব্রভাবে বিক্রিয়া করিয়া: 
সংযুক্ত হয়। P2Os+3H,O0=2Hs3POs ; 09034027205 j 
P20s+2Cl2=POCls+PO2Cl ; 220৪ +4S=P OSs 


ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইড 


প্রস্ততি অতিরিক্ত বায়ুপ্রভাবে সাদা ফসফরাম প্রজ্রপিত করিয়া লেবরেটারিতে, 
ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 74+504-22905 
P205-কে বায়ু বা অক্সিজেনে দহন করিলেও P20; পাওয়া যায়। 
050৪+05 6505 
ধর্মঃ ইহা কেলাসাকার কঠিন পদার্থ । আসল আণবিক সঙ্কেত 7405০ ॥ 
ইহ! আয়নিক অল্সাইড॥ জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা প্রথমে মেটাফসফোরিক 
আযমিড ও পরে ধীরে ধীরে পাইরোফসফোরিক আসিডে পরিণত হয়। 
[750+50৮-27209 ; 2HPOs +17750-174507 
42807 + HaO 25804 
ইহা বিভিন্ন যৌগ হইতে জল অপসারিত করিয়! নিরুদকে বা স্বতন্ত্র যোগে পরিণত, 
করে। HুS0O4+Ps205=2HPOs+SOs 
2HCIO,+P20;=2HPOs + 01505 
2HNO; +P205 = N20; +2HPOs 
CaHsOH + PaO; = 09174421705 


ফসফরাস আযসিড 


গ্রন্থতি £ ফসফরাস ট্রাই-অক্স'ইডকে শীতল জলে দ্রবীভূত করিলে অথবা গা 
হাইড্রোক্লোরিক 'আযাসিডের সাহায্যে ফমফরাস ট্রাইক্লোরাইডকে আদ্র বিশ্লেষিত করিলে 
এই আসিড পাওয়া যায়। 

P2O0s +3H20 =2H,POs ; PCls+3H,0 = 79৮০4 3701 

ধর্ম ? ইহা উদগ্রাহী সাদা কেলাসাকার কঠিন পদার্থ। 2000 উঞ্চতায়'উত্বপ্ত 
করিলে ইহা ফসফিন.ও ফসফোরিক আসিডে পরিণত হয়। 

4H3POs = PHs +3HsPO, 

ইহা শক্তিশালী বিজারক । 

2ASNOs + HsPOs+ Ha20=2A5 ৬ +2HNOs +HsPO; 

SOs +2Hs3POs=2HaPO +S} 

I2+H20+HsPOs=2HI+H3PO, 

ইহা দ্বিক্ষারিক আ্াসিড । NaOH +HsPOs = NaH,POs +H20 

NaHaPO; + NaOH = NasHPO, +H,O 
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ফসফোরিক আ্যাসিড 

ফসফোরিক আ্যাসিডকে নিম্নলিখিত তিনটি আণবিক সঙ্কেতে পাওয়া যায় £ 

8০০ (অর্থোকসফোরিক আযসিভ ), H€P207 (পাইরোফসফোরিক 
আযসিড ) ও HPO, (মেটাফসফোরিক আযাসিড )। 

প্রস্তুতি 2 অস্থিভন্ম অথবা 089(6504)2 আকরিককে 115 আপেক্ষিক গুরুত্বের 
সালফিউরিক আযাপিডের সহিত উত্তপ্ করিলে বাণিজ্যিক অর্থোফসফোরিক আযাসিড 
পাওয়া যায় । P205-কে জলের সহিত ফুটাইলে বিশুদ্ধ অর্থোফমফোরিক আযাসিড 
উৎপন্ন হয়। 

08৪(0904)০+375504-308504+255604 

8১05+37750-275504 

অর্থোকদফোরিক আযাসিভকে 2130 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহা পাইরো- 
ফসফোরিক আযাসিডে এবং 31690 তাপমাত্রায় উজ করিলে মেটাফমফোরিক 
গস্যাসিডে পরিণত হয়। 


—H20 —-H20 
27804 ----৯ H4PaO: + ———> HPOs 
2180 পাইরোফমফোরিক 316°0 মেটাফসফোরিক আযাসিড 
আযমিড 


উচ্চতর তাপমাত্রায় 7705 আংশিকভাবে নিরুদিত হইয়া P205-তে পরিণত 
হয় 


2HPO,— PaO, 
অর্থোফসফোরিক আ্যাসিড ত্রিক্ষারিক, পাইরোফসফোরিক অ্যাসিড চতুংক্ষারিক 
এবং মেটাফসফোরিক আসিড একক্ষারিক আযাসিড এবং প্রত্যেকেরই বহু পূর্ণ ও 
'আযাসিড লবণ আছে। 


অনুশীলনী 
1 নিবন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী | 


1, ফসফরাসের রূপভেদগুলি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। সাদ! ফসফরাস হইতে 
লোহিত ফসফরাস এবং লোহিত ফসফরাস হইতে সাদা ফসফরাস কিভাবে প্রস্তুত 
করিবে? 

লোহিত ফসফরাস সাদা ফসফরাস অপেক্ষা অধিকতত সুস্থিত হইবার কারণ কি? 

2. ফসফিন এবং আযামোনিয়ার মধ্যে একটি তুলনামূলক আলোচন| কর । 

3. আধুনিক পদ্ধতিতে ফসফরাস উৎপাদন কিভাবে হয়? ফসফরাস হইতে 
'অর্থোকমফোরিক আযামিড এবং ফসফিন কিভাবে প্রস্তুত করিবে? ফসফরাস 
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পেণ্ট-অন্সাইডকে বায়ুতে রাখিয়া দিলে কি ঘটবে? মারকিউরিক ক্লোরাইডকে 
অতিরিক্ত পরিমাণ ফসফরাস আযাসিডের সহিত ফুটাইলে কি ঘটিবে? 

4. ফসফরাসের রাসায়নিক ধর্মগুলি সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা কর। 

5. কোন্টি অপেক্ষাকৃত বেশিস্থায়ী ? 

(৪) আযমোনিয়! অথবা! ফসফিন 

(6) শ্বেত ফসফরাস অথবা লোহিত ফসফরাস 

কারণ দেখাও । 

6. রসায়নাগারে কিভাবে ফসফিন প্রস্তুত কর! হয়? ফসফিন প্রস্তুতির অন্যান 
পদ্ধতি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

7. ফসফিনের ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । আ্যামোনিয়া 
এবং ফসফিনের মধ্যে কোন্টি বেশি ক্ষারক? ফসফিনকে সনাক্ত করিতে একটি 
বিক্রিয়ায় উল্লেখ কর। 

8. পরীক্ষাগারে কিভাবে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড এবং ফসফরাস পেপ্টোক্মাইভ 
প্রস্তুত করিবে? উহাদের ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। উহাদের সহিত জলের 
বিক্রিয়ায় কি উৎপন্ন হয়? 

9. অস্থি ভন্ম হইতে অর্থোফসফোরিক আযাসিড প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। এই 
আযাসিডের উপর উত্তাপের ফলে কি হইবে রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে বুঝাইয়া 
দাও । 

10. ফসফরিক আযাসিড এবং ফসফরাস আযাসিডের রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা 
জান লিখ। এই আআসিড ছুইটিতে ফসফরাসের উপস্থিতি কিভাবে প্রমাণ করিবে? 

11. কি কি শর্তে ফগফিন 'এ) হাইড্রোজেন আয়োডাইড, (6) ক্লোরিন, 
(০) কপার সালফেট এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের.বিক্রিয়া করে ? 

12. ফসফরাস আযাসিডের প্রস্তুত প্রণালী বর্ণনা কর। ইহার ভৌত এবং 
রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

13. অস্থিভস্ম হইতে ফসফরাস প্রস্তুতির পদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। শ্বেত 


ফসফরাস ও লোহিত ফসফরাসে প্রভেদ কি? [H. 5.1989] 
শ্বেত ফসফরাস উষ্ণ সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ দ্রবণে দ্রাবিত করিলে কি ঘটে? 
সমীকরণসহ লিখ । [55515 1982] 


14. ফসফরাস আযাসিড ও ফসফোরিক আযসিডের সংযুক্তি সঙ্কেত লিখ। 
উহাদের রাসায়নিক ধর্মের তুলনা কর। উহাদের আলাদাভাবে উত্তপ্ত করিলে কি হয়? 
রাসায়নিক সমীকরণসহ লিখ । [75551851983] 


[উতর ্রশ্াবলী_ ] 


(৪) লাল ফসফরাসের সঙ্গে তপ্ত ও ঘন নাইট্রক আযাসিড উত্তপ্ত করিলে কি 
হয়? [H. S. 1981, Tripura, 1981] 
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(৮) লেববেটারীতে PH গ্যাস প্রস্তুতির সময় ক্লাস্বের মধ্যকার বাতাস কোল 


গ্যাস দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা হয় কেন? [H. S. 1984) 
(c) অয়যুক্ত ফিউপ্রিক সালফেট ভ্রবণে কফিন চালনা করিলে কি হয় ? 


(চা. 5. 19831 
(4) শ্বেত ফসফরাসকে পটাসিয়াম হাইডুক্সাইডডের গাড় দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত 
করিলে কি হয়? [লি 5. 1982) 
(৪) লোহিত ফসফরাস ও আয়োডিনের মিশ্রণে ধীরে ধীরে জল দিলে কি ঘটে? 
(H. S. 1982] 
() শ্বেত ফসফরাসকে কি করিয়া লোহিত ফসফরাসে রূপান্তরিত কর! যায়? 
[H. 5. 1982) 

(8) HNO, (গাড়) ও 240১9 মিশ্রণ উত্ধগত করিলে কি হয়? 
[H. 5. 1981) 
(9) প্রমাণ কর লোহিত ফসফরাঁসের রাসায়নিক ক্ষমতা শ্বেত ফসফরাসের 
চাইতে কষ । 5 (8. 5. 1981) 


(9) লোহিত ফসফরাসকে কি করিয়া শ্বেত ফসফরাসে রূপান্তরিত কর! যায়? 
(J. 5. 1985] 


ক উচিত এ 


৬ 
সাজফার ও উহাৱ কয়েকটি যৌগ 


[SULPHUR AND SOME OF ITS COMPOUNDS] 
[Syllabus ; Sulphur, H,S, 50:,, 15505) 1,50১] 
সালফাৰ্র (5) 

পারমাণাবক গুরুত্ব 32, পারমাণবিক ক্রমাঞ্ষ 16, ইলেকট্রন বিন্যাস 1525%2121385304 
আঁত প্রাচীনকাল হইতেই সালফার ব৷ গন্ধক বিভিন্ন উষধ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হইয়া 
আঁমিতেছে। কিন্তু ইহা যে একটি মৌল পদার্থ 1777 খ্রীষ্টাব্দে তাহা প্রথম ল্যাভয়াসয়র 
প্রনাগ করেন। ইটালীর সালা দ্বীপে এবং জ্যামোরকার পুসিয়ান। ও টেক্সাস অঞ্চলে 
মুন্ত অবস্থায় প্রচুর সালফার পাওয়া যায়। নিউাজল্যাণ, চিলি, রাশিয়া, আইসল্যাও ও 
জাপানেও আল্প পরিমাণ সালফার পাও়া যায়। মুক্ত সালফার ব্যতীত সালফার যৌগ 
হিসাবে বাভন্ন আকারকের মধ্যে, যেমন গ্যালেন। (PbS), 1জিক্করেওড (275), কপার 

পাইরাইটিস (04595৪), আয়রন পাইরাইটিস ইত্যাদিতে পাওয়া যায়। 
নির্গত গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন (85৪) এবং কয়েকক্ষেত্রে সালফার ডাই- 


পারমাণ মাত 15%725% | সাল” 
ফারের এই আকরিককে খণ্ডাকারে 
পাহাড়ের ঢালু গায়ে বায়ুসণ্ডালনের 
উপযুক্ত পথসবুক্ত গুপের আকারে 
(calcaroni) সাজাইয়া, উপরে 
আকরিক চূর্ণ দ্বারা ঢাকিয়। দেওয়া 
হয়। উপ্পারভাগ 
দ্রালাইয়। দিলে আকারকে উপস্থিত 
সালফারের প্রায় 30% প্রজ্ছলত চিত 6.1 সালফার শুদ্ধিকরণ 

হইয়া অবশিষ্ট সালফারকে তরলে পরিগত করে এবং উহ] নিয়ে সংরক্ষিত কাঠানাঁমত 
ছাচের মধ্যে আসিয়া কঠিন সালফারে পরিবার্তত হয়। 

রসায়ন ( ১ম, অজৈব )-16 
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উন্নততর সাঁসলীয় পদ্ধতিতে গিল চুল্লী (111 1110) ব্যবহৃত হয়। ইহাতে একটি 
আবৃত ইন্টক-নমিত কক্ষের মধ্যে বৃত্তাকারে ছয়টি প্রকোষ্ঠ সজ্জিত থাকে এবং একটি 
প্রকোষ্ঠে উৎপন্ন উত্তপ্ত গ্যাসকে পাশের কক্ষে পরিচালিত করার ব্যবস্থা রাখা হয়। এই 
পদ্ধতিতে আকারিকে উপস্থিত সালফারের প্রায় 15% নিষ্কাশত করা সন্তব। 

সালফার [বশযাদ্ধকরণ £ কিন্তু উপার-উন্ত যে-কোনও প্রণালীতে প্রাপ্ত সালফারের 
মধ্যে 3-5% পাখর ইত্যাদি অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে এবং ইহাকে চিত্র 6.1 প্রদর্শিত 
পদ্ধতিতে অশ্ধুন্ত করা হয়। এই পদ্ধাতিতে আবিশুদ্ধ সালফারকে একটি লৌহপান্রে 
গ্ালাইয়৷ লৌহনিমিত বকযন্তে প্রবাহিত করা হয়। বকযন্ত্রটকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত কালে 
সালফার বাষ্পীভূত হইয়া একটি ইস্টক-নিিত প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে এবং শীতল 
দেওয়ালের গায়ে হলুদবর্থ চূর্ণ হিসাবে (Flowers of sulphur) জমা হয়। দেওয়াল 
ক্রমশ তপ্ত হইয়া উঠিলে এই চূৰ্ণ গালত হইয়া প্রকো্ঠের মেঝেতে সাত হয় এবং ইহাকে 
নির্গম-নল দ্বারা বাহিরে আনিয়া উপবুক্ত ছাচের সাহায্যে রোল সালফার বা ব্রিমস্টোনে 
পারণত করা হয়। 

2. ফয্াশ পদ্ধতি (Frasch process) £ আমেরিকায় ব্যবহৃত এই পদ্ধাত 
সাসলীয় পদ্ধতি হইতে ভিন্ন । আমেরিকায় মুন্ত সালফার মাটি, বাল ও পাথরের নীচে 
পাওয়া যায়। তিনটি বিভিন্ন ব্যাসের সম- 
অক্ষের নলকে উপরের স্তরগুলি ছিদ্র 
করিয়া স্চিত সালফার পৰ্যন্ত অনুপ্রাবিষ্ট 
করা হয় এবং উহার ফলে তিনটি শূন্যগর্ভ 
প্রকোষ্ঠের সৃষ্টি হয় (চিত্র 6.2)। সর্ব- 
বাহিচ্ছ প্রকোণ্ের মধ্য দিয়া (155-165) 
সেন্টিগ্রেড তাপমান্রায় উত্তপ্ত জলকে 
আতীরন্ত চাপে নিযে প্রেরণ করিয়া সাল- 
ফার গালাইয়া ফেল৷ হয় এবং কেন্দ্রীয় 
প্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া প্রায় 27 গুণ বায়ু- 
মওলীয় চাপে উষ্ণ বায়ুচালনা করা হয়। 
বায়ু ও জলের যৌথ চাপের ফলে গাঁলত 
সালফার বায়ু বুদ্‌বুদের সহিত মিশ্রিত 
অবস্থায় ইর্সালসন রূপে মধ্যবর্তী প্রকোষ্ঠ 
দিয়া উপরে উঠিয়া আসে। এই গালত 
সালফারকে কাঠের ছাচে শীতল করিলে 

গলিত সালফার 99'5% বিশুদ্ধ কঠিন সালফার পাওয়া 
চিত্র 6.2 ফ্র্যাশ পদ্ধতিতে সালফার নিষ্কাশন যায়। 

(6) সালফার যৌগ হইতে সালফার নিষ্কাশন £ যে-সব দেশে মৌল সালফারের 
আকরিক নাই, সেই সব দেশে সালফারঘটিত যোগ হইতে সালফার নিষ্কাশন করা হয়। 
বিভিন্ন শিপ্পোৎপাদনের সময় যে-সালফার ডাই-অক্লাইড বা হাইড্রোজেন সালফাইড 
উপজাত সামগ্রী হিসাবে পাওয়া যায়, সাধারণত সেগুলিকেই এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার 
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করা হয়, যাঁদও কখনও কখনও সস্তা সালফারঘাটত আকারকও এই উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত 
হয়। 

1. চান্স পদ্ধাত £ লে র্যাচ্ক পদ্ধতিতে সোডিয়াম কাবনেট প্রস্তুতর সময় যে- 
ক্যালাঁসয়াম সালফাইড উপজাত সামগ্রী হিসাবে পাওয়া যায়, তাহাই এই পদ্ধাতর ভিত্তি । 
এই পদ্ধীততে চুন প্রস্তুতকালে প্রাপ্ত উপজাত কার্বন ডাই-অল্সাইড গ্যাসকে, ক্যালসিয়াম 
সালফাইড ভাসমান অবস্থায় উপস্থিত আছে এমন জলের মধ্যে চালিত করা হয় 
083+0০,+7,0- 0800, } +8531 ফলে উপার-উত্ত বক্রিয়া অনুযায়ী 
হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয় এবং উহাকে বায়ু মিশ্রিত করিয়া ফোরক অক্সাইড 
অনুঘটকের উপাস্থাততে ক্লাউস চুল্লীতে পরিচালত করিলে সালফার উৎপন্ন হয়। 

27৩ +0, ঠান০০+25 

এই পন্ধাততে প্রাপ্ত সালফার অত্যন্ত বিশুদ্ধ; কিন্তু লে র্যাচ্ক পদ্ধাতিতে সোড৷ 
উৎপাদনের পাঁরমাণ কমিয়া যাইবার সঙ্গে সঙ্গে এই পদ্ধতির ব্যবহারও কমিয়া গিয়াছে । 

2. কোল গ্যাস হইতে সালফার £ কোল গ্যাসের মধ্যে 0:9-1-7% আয়তন 
হাইড্রোজেন সালফাইড এবং 0:02-0:04% কার্বন ডাই-সালফাইড উপাস্থত থাকে। 
সালফার নিষ্কাশনের জন্য কোল গ্যাসকে প্রথমে নিকেল অনুঘটকের উপস্থিতিতে 430" 
সোন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করিয়৷ উহার ভিতরকার কার্বন ডাই-সালফাইডকে কোল গ্যাসের মধ্যে 
উপাস্থত হাইড্রোজেনের সাহায্যে হাইড্রোজেন সালফাইডে পাঁরণত করা হর। 
€5,4+2H&=€4+2H,5। অতঃপর হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সালফারকে 
বান শুষ্ক ও সি পদ্ধাততে নিষ্কাশন করা হয়। শুদ্ধ পদ্ধাততে উৎপন্ন সালফারকে 
সাধারণত মৌল সালফার [হিসাবে পৃথক না কারিয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে পরিণত করা 
হয়, কিন্তু ফেরক্স বা থাইনক্সের মত সিন্ত পন্ধাততে মৌল সালফারকেই অধঃক্ষেপ 
হিসাবে পাওয়া যায় । 

3. ফেরক্স পদ্ধতি (৫৮০% 1:00059) : এই পদ্ধাতিতে হাইড্রোজেন-সালফাইডভুন্ত 
কোল গ্যাসকে ফেরিক হাইড্রস্সাইড প্রলাঞ্থত অবস্থায় উপস্থিত আছে, এমন একটি লঘু 
(1-2%) সোডয়াম কার্বনেট দ্রবণের মধ্যে চালনা করা হয়। ফলে হাইড্রোজেন 
সারফাইড ফোঁরক হাইড্র্সাইডের সাঁহত বিয়া কারয়া৷ ফৌরক সালফাইডে পাঁরণত 
হয়। 2Fe(OH); +3755-16০595+6759 

অতঃপর উৎপন্ন ফোরক হাইডুক্সাইড প্রান্ত দ্রবণটিকে একটি 'থায়োনাইজার স্তম্ভের' 
মধ্যে প্রবাহিত কারিয়। চাপযুক্ত বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে ফৌরক সালফাইডকে মুক্ত সালফারে 
জাঁরত করা হয়। 2Fe,S3 + 6H,0+30,=4Fe (OH)s + 6.5 

উৎপন্ন সালফারচুর্ম সরের আকারে ভাসয়। উঠে এবং অপসারিত করা হয়। ফোঁরক 
হাইড্রক্সাইড পুনরায় উৎপন্ন হইয়া দ্রবণে প্রনাস্বিত অবস্থায় অবস্থান করে এবং পুনরায় 
হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণের কাজে ব্যবহার করা হয়। 

4. সালফার ডাই-অক্সাইড হইতে সালফার £ঃ গ্যালেনা (০৮৪), িষ্ক রেও 
(213), কপার পাইরাইটিস (048০99) ইত্যাদি আকারক হইতে ধাতুনিষ্কাশন কালে, 
তাপজ্ারণ প্রক্রিয়ার সময় প্রহুর পাঁরমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এতদ্‌- 
ব্যতীত আয়রন পাইরাইটিসকে জারিত কাঁরয়া অথবা জিপূসাম (C250,,2H 50) 


242 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


হইতেও সালফার ডাই-অক্লাইড প্রস্তুত করা হয় । এইরূপে প্রাপ্ত সালফার ডাই-অক্সাইডকে 
সাধারণত সরাসরি সালাফউারক আআিড ?শস্পোংপাদনের জন্য ব্যবহার করা হইলেও 
প্রয়োজনবোধে সালফারে বজারিত করা যায় । 

আয়রন পাইরাইটিস পোড়াইলে সহজেই সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 

4FeS, +110, =2Fe,0, +850; 
ও কোকচুর্ণ মিশাইয়া ঘূর্ণায়মান চুল্লীতে 1409--15000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করার 
প্রয়োজন হয়। CaSO, + C=CaS0, + CO 
2CaSO, + SiO, =2Ca0, SiO, +250, 

উৎপন্ন ডাই-ক্যালসিয়াম সিলিকেটকে (2080, 3105) চূর্ণ করিয়া সিমেন্ট হিসাবে 
বিরুয় করা হয়। 

উপারউন্ত বিভিন্ন উপায়ে প্রাপ্ত সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফারে বৃপান্তারত করার 
প্রয়োজন হইলে উহাকে লোহিততপ্ত কোকচুর্ণের মধ্য দিয়া চালিত করা হয়। 

9094-০-005+9 

পালফারের বহরূপতা (Allotropy of Sulphur): সালফারের অনেকগুলি 
রূপভেদ আছে। উহাদের মধ্যে কয়েকটি নিয়তাকার এবং অবশিষ্টগুলি আনয়তাকার ৷ 
উহাদের ভৌতধর্মে অনেক পার্থক্য থাকলেও রাসায়নিকধর্মে বিশেষ পার্থক্য পরিলক্ষিত 
হয় না। 

নিয়তাকার সালফার £ 

1. রান্বক বা « সালফার £ কার্বন ডাই-সানফাইডে দ্রবীভূত সালফার দ্রবণকে 

ঘরের উষ্ণতায় ধাঁরে ধীরে বাষ্পীভূত করিলে হাল্কা হলুদ রঙের অষ্টতলাকবতি রাস্বিক 
* সালফারের কেলাস উৎপন্ন হয়। সালফারের সকল রূপভেদগুির মধ্যে র্বিক' সালফারই: 
সাধারণ উষ্ণতায় সুস্থিত রূপভেদ। অন্য প্রায় সমস্ত বূপভেদগুলি সাধারণ উষ্ণতায় 
রাখিয়। দিলে ধারে ধারে রশ্বিক সালফারে পাঁরণত হয়। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 2-06, 
গলনাঙ্ক 112.80, ইহা জলে অন্রাব্য কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইড, সালফার ক্লোরাইড 
অথবা উষ্ণ বোনে দ্রাব্য । ইহা তাপ ও তাঁড়তের কুপারবাহী । 

ইহার এক একটি অণু আঁকাবীকাভাবে সংযুক্ত আটাট সালফার পরমাণু দারা গঠিত । 
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অর্থাৎ « সালফারের আণবিক সঙ্কেত ও, 

2. মনোক্িনিক বা প্রজ্মোটিক ৰা 8 সালফার £ সালফারের এই রূপভেদটি' 
95:5" সেন্টিগ্রেডের উবে“ সালফারের সুস্থিত রূপভেদ। একটি পোর্সোৌলন মুচিতে 
সাধারণ রোলসালফার গলাইয়া শীতল করিলে উহার উপরে -যে-কঠিন সরের আবির্ভাব 
ঘটিবে, সেই সরে ছিদ্র করিয়৷ অবশিষ্ট তরল সালফার ঢালয়! ফেলিলে মুচির গায়ে 
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সূচের আকবতিবাশঙষ্ট লম্বা সরু স্বচ্ছ হলুদরঙের মনোক্লানক সালফারের কেলাস দেখা 
যাইবে। ঘরের উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে কয়েকদিনের 
মধ্যে মনোক্রানক সালফারের কেলাস স্বচ্ছতা ৫ 
হারাইয়া রাম্বিক সালফারের আত ক্ষুদ্র হলুদ 
কেলাসের সমবায়ে রূপাস্তারিত হয় । 
সালফারের এই রূপভেদের আপোক্ষিক গুরুত্ব 
1-96, গলনাঙ্ক 119°0; ইহা কার্বন ডাই- 
সালফাইডে দ্রাব্য | 95:5° 'সোন্টগ্রেডের উর্ধে 
রাশ্বক সালফার মনোক্রিনক সালফারে রূপান্তারত 
হয় কিন্তু 955৭ সোন্টিগ্রেডের নিম্নে বিক্রিয়া 


১ 
বিপরীতমুখী । ১৫ 
রা 552 
ডি, 955০ / চিত্র 6.3 সালফারের কেলাস 


* সালফার এবং 9 সালফার ব্যতীত সালফারের আরও কয়েকটি নিয়তাকার রূপভেদ 
আছে, যেমন, 5॥ ঝা ন্যাক্রিয়াস সালফার (Nacreous sulphur), 5% বা ৪ সালফার 
ইত্যাদ। কিন্তু ইহাদের স্থায়িত্ব কম। 

আনিয়তাকার সালফার £ 

1. প্লান্টিক সালফার বা ? সালফার £ রোল সালফারকে উত্তপ্ত করলে উহা 
1128” সোন্টগ্রেডে গাঁলিয়া যায়, আরও বেশি উত্তপ্ত করিলে উহা কালৃচে বাদামী হইয়া 
উঠে এবং 4446” সেন্টিগ্রেডে ফুটিতে থাকে । ফুটন্ত সালফারকে সরু সৃতার আকারে 
এক বাঁকার ঠাণ্ডা জলে ঢালিয়া হঠাৎ শীতল করিলে রবার-সদৃশ নমনীয় প্লাস্টিক 
সালফার পাওয়া যায় (চিত্র 6.4)। 

সালফারের এই ধুসরবর্ণের রুপভেদটি 
আনয়তাকার। কিন্তু টানিয়া প্রসারিত করিলে 
ইহার ভিতরকার সালফারের দা্ঘ-শৃঙ্খল 
সমাস্তরাল ভাবে 'বন্যস্ত হয় এবং এক্‌স রাশ্মর 
সাহায্যে এই বিন্যাসের চিত্গ্রহণ করা যায় । 
ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'92। ইহা আসলে 
সালফারের দুইটি বিভিন্ন রূপভেদ-_কার্বন 
ডাই-সালফাইডে দ্রাব্য 4 সালফার এবং এবং 
কার্বন ডাই-সালফাইডে অদ্রাব্য /« সালফারের 
একটি মিশ্রণ। 

2. সাদা সালফার (White Sulphur) ৪ 
সাসলীয় পদ্ধতিতে সালফার. বিশোধনকালে 
প্রাপ্ত ফ্লাওয়ার্স অব সালফারকে কার্বন ডাই- 
চিত্র 6.4 প্লান্টিক সালফার প্রস্তুতি সালফাইডের মধ্যে উত্তমরূপে মিশ্রিত কাঁরয়া 
ফিপ্টার করলে, সালফারের যে অংশ কার্বন ডাই-সালফাইডে অদ্রাব্য থাঁকয়া যায়, তাহাই 
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সাদা বা. হোয়াইট সালফার ৷ ইহা কার্বন ডাই-সালফাইডে আদ্রাব্য কিন্তু পিপাইরিডিনে 
দ্রবীভূত হইয়া ঘোর লালবর্ণ দ্রবণ উৎপন্ন করে । 

3. মিল্ক অব সালফার (Milk ০f sulphur) : পাঁলসালফাইড দ্রবণে আযসিড 
যোগ করিলে সালফারের এই রূপভেদটি অধধরক্ষিপ্ত হয়। কাঁলচুন ও সালফার চূর্ণকে 
জলামাশ্রত করিয়া বহুক্ষণ ফুটাইলে যে-লাল্চে হলুদবর্ণ দ্রবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে ফিপ্টার 
করিয়৷ পারসুতে হাইড্রোক্লোরক আসিড যোগ করিলে এই রূপভেদটিকে অধঃক্ষেপ 
হিসাবে পাওয়া যায়। 

128 + 3Ca(OH), 20855 + CaSO, + 3H,0 
20895 + CaSO; + 6HCI=3CaCl, + 12S | + 3H,0 

ইহ্‌| অনিয়তাকার, আপোক্ষিক গুরুত্ব 1:82; ইহা জলে অদ্রাব্য কিন্তু কার্বন ডাই- 
সালফাইডে দ্রবণীয় । 

(4) কলয়ডীয় সালফার বা 9 সালফার £ মিক্ক অব সালফারের প্রস্তুতিকালে 
অনেক সময় পাঁরসুতে কলয়ডীয় সালফার প্রলাস্বত অবস্থায় উপাস্থিত থাকে ; সোডিয়াম 
থায়োসালফেট দ্রবণকে আঁতদুত আন্নিক করিলে অথবা সালফার ডাই-অক্সাইডের শীতল 
দ্রবণে হহেড্রোজেন সালফাইড চালিত করিলে কলয়ডীয় সালফার উৎপন্ন হয় । 

Na,S,0s+ H,SO,=Na,SO, +H,04+S0,+5S 
SO, +2H,S=2H,0 +35 

সালফারের আ্যালকোহল দ্রবণে আতীরন্ত জল যোগ করিলেও কলয়ডীয় সালফার 
উৎপন্ন হয় । কলয়ডীয় সালফারের কয়েকটি রূপ কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রাব্, আবার 
কয়েকটি অদ্রাব্য। 

সালফারের ধম £ 

ভৌত-ধর্ম£ সালফার হালকা হলুদ রঙের কঠিন পদার্থ। ভিন্ন ভিন্ন গলনাঙ্ক- 
বিশিষ্ট ইহার কয়েকটি রূপভেদ আছে। রাস্িক সালফার 1128০ সেন্টিগ্রেডে গাঁলয়া 
তরলে পাঁরণত হয়। ইহার আণবিক সঙ্কেত 9৫1. সালফারের সকল রূপভেদই 
444:6” সেন্টিগ্রেডে ফুটিয়া বাম্পে পাঁরণত হয়। 500-850°0-এর মধ্যে, বাস্পে 
3৪, 95, 54 এবং 5, অণু উপস্থিত থাকে । তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সরলতর অণুর 
অনুপাত বাড়িতে বাড়তে 850° সেন্টিগ্ৰেড তাপমাত্রায় বাম্পাট সম্পূর্ণভাবে 9০ অগুতে 
পরিণত হয়। আরও উচ্চতর তাপমাত্রায় 3» অণু বিয়োজিত হইয়। একগরমাণুক 

. সালফার অণুতে রূপান্তারত হইতে থাকে । 


রাপায়নিক ধর্ম £ 
(1) অধাতুর সাঁহত বিয়া £ নিক্ররিয় গ্যাস, নাইট্রোজেন এবং আয়োডিন ব্যতীত 
অন্য সব অধাতুর সহিত সালফার বিক্রিয়া করে । 


অক্সিজেন বা বায়ু পরিমণ্ডলে ইহা নীলাভ শিখায় জালিয়া সালফার ডাই-অক্সাইড 
এবং সামান্য সালফার ট্রাই-অন্পাইড উৎপন্ন করে।  $+-0৮-30, 

ইহা ফ্লোরিনের সংস্পর্শে গ্বতস্কর্তভাবে জালয়া উঠিয়া সালফার হেক্সাফ্রোরাইড উৎপন্ন 
করে। 97378 906 
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ফুটন্ত সালফারের মধ্যে শুষ্ক ক্লোরিন গ্যাস চালিত করিলে সালফার মনোক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয় । 25401, _ 95015 

রোমিন সালফারের সাঁহত উত্তপ্ত করিলে সালফার মনোব্রোমাইড উৎপন্ন হয় । 

2S + Bra =SBIs 

লোহিততপ্ত কোকচুৰ্ণের মধ্য দিয়া সালফার বাষ্প চালিত করিলে কার্বন ডাই-সাল- 
ফাইড উৎপন্ন হয়। €4+28=05; 

সাদা ফসফরাসের সাঁহত মীশ্রত করিয়া উত্তপ্ত করিলে সালফার বিস্ফোরণসহ 
বিক্রিয়া করিয়া ফসফরাস সালফাইডে পরিণত হয়। P,+108=2P55; 

(2) ধাতুর দাঁহত 'বাক্িয়া £ গোল্ড, প্লাটিনাম ইত্যাদি কয়েকটি বরধাতু ব্যতীত 
অন্য সকল ধাতুর সাঁহত সালফার বিকিয়া করে। মারকারি ও সালফারকে মর্টারে 
লইয়া াশ্রত কালে মারাকউারিক সালফাইড উৎপন্ন হয় । Hg+S=HsS 

সালফার বাস্পের মধ্যে কপারের পাতলা পাত অনুপ্রবিষ্ট করিলে উহ! উজ্জ্বলভাবে 
জয়া উঠিয়া কপার সালফাইডে পরিণত হয়। €॥+5=0॥5 

আয়রন-চর্ণের সাঁহত মিশাইরা উত্তপ্ত করিলে সালফার চূর্ণ ফেরাস সালফাইডে পাঁরণত 
হয়। Fe+ S=Fe5S 

সালফার বাস্পে সোডিয়াম ধাতু অগিস্ষালঙ্গ নির্গত করিয়া জালয়৷ উঠে। 

2Na+S=NasS 

(3) যৌগের সাঁহত ক্রিয়া ঃ ঘন সালফিউারক আস, ঘন নাইট্রিক আযাসিড 
ইত্যাদি জারকধর্মসম্পন্ন আযাঁসড সালফারকে জারিত করে। 

273০ ,+S=2H,0 +350, 
§ +2HNO,=H,50, +2NO 

গাঢ় ক্ষার দরবণের সাঁহত ফুটাইলে সালফার ধাতব সালফাইড ও সালফাইট উৎপন্ন 
করে। 3S + NaOH = 2Na, S + Na,S0O; +3H,0 

নকন্তু আঁতারিন্ত পাঁরমাণ সালফার উপস্থিত থাকিলে উহা প্রার্থামক বিব্রয়ায় 
উৎপন্ন সালফাইটকে থায়োসালফেটে এবং সালফাইডকে পাঁলসালফাইডে পাঁরণত করে। 

৪590৪ + S=Na, 5,0 ; NaS +nS=Na,S,,1 

সালফার জলের সাঁহত 'বাক্রয়া করে না। কিন্তু গালত সালফারের মধ্য দিয়া 
স্টীম চালনা কাঁরলে সামান্য পাঁরমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেন সালফাইড 
উৎপন্ন হয়। 3S + 2H,0=2H,S + 9095 

ব্যবহার ঃ সালাফউারক আ্যসিডের শিপ্পোৎপাদনে, বারুদ তৈয়ারীতে এবং রবার 
ভাল্কানাইজ করার জন্য প্রচুর পাঁরমাণ সালফার ব্যবহৃত হয়। থায়াকল-নামক কাতিম 
বার প্রস্তাততে এবং কার্ধন ডাই-সালফাইড, সালফার ক্লোরাইড, ফসফরাস পেন্টাসালফাইড, 
সোডডয়াম থায়োসালফেট, ক্যালসিয়াম সালফাইট, বাইসালফাইট ইত্যাঁদ প্রস্থুীততেও 
সালফার ব্যবহৃত হয়। কাঁটনাশক হিসাবে শসাক্ষেত্রে এবং জীবাণুনাশক হিসাবে 
ওযধেও ইহার ব্যবহার আছে। রে 
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হাইড্োডেন সালফাইভ বা সালফিউচন্ে০্টেভ হাইঢভ্রীঢজন 
আপাঁবক সঙ্কেত 759 , আণাবক গুরুত্ব 34; বান্পীয় ঘনত্ব 17 
উষ্ণ প্রস্রবণের জলে বা আগ্েয়াগার হইতে উৎক্ষপ্ত গ্যাসের মধ্যে ইহাকে পাওয়া 
যায়। গন্ধকঘটিত বাভিন্ন জৈব পদার্থের পচনের ফলেও ইহা উৎপন্ন হয়। 


প্রচ্তাঁত £ 
(ক) পরাক্ষাারে প্রদ্ভুত প্রণালী £ পরাক্ষাগারে সাধারণত লঘু-সালফিউারক 
আযাঁসিড (1 £ 6) অথবা লঘু হাড্রোরোরিক আআসড (1 3) এবং ফেরাস-সালফাইডের 
বিৰিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত কর! হয় 
FeS + H,SO, = FeSO, + HS ; FeS + 2HCI= FeCl, +H,S 
দার্ঘনল- ফানেল ও বক্ানর্গম-নলযুন্ত একটি উল্ফ্‌-বোতলে কিছু ফেরাস সালফাইড 
খণ্ড এবং দীর্ঘনল ফানেলের শেষপ্রান্ত 
ডুবিয়া থাকে এমন পাঁরমাণ জল লইয়া, 
দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে লঘু সালফিউারক 
আআঁসড যোগ করা হয়। অতঃপর বিক্রিয়া 
আরম্ভ হইয়া যায় এবং যন্ত্রের ভিতরকার বায়ু 
বাহির হইয়া যাইবার পর গম নল দয়া 
নির্গত হাইড্রোজেন সালফাইডকে বায়ুর 
উধ্বণাপসরণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ কর৷ হয় 
(চিত্র 6.5) ৷ 
বিশদ্ধিকরণ £.. উপার-উন্ত উপায়ে 
প্রস্তুত হাইড্রোজেন সালফাইড বিশুদ্ধ নয়। . 
ইহার মধ্যে হাইড্রোজেন, জলীয় বাষ্প এবং 
চিত্র 6.5 5 প্রন্তুতি প্রস্তুতিকালে হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড ব্যবহৃত 
হইলে, ছু আযাসিডবাষ্প মিশ্রিত থাকে । তাই উৎপন্ন গ্যাসকে পর্যায়ক্রমে সোডিয়াম 
হাইড্রোজেন সালফাইডের সম্পৃক্ত দ্রবণ ও নিয়ুদিত আ্যালুমিনার সাহাযো আযাসিড ও 
জলীয় বাষ্প হইতে মুন্ত করিয়া, কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডের সাহায্যে তরলে পাঁরণত 
করা;হয়। অতঃপর অপারিবাঁতত হাইড্রোজেন গ্যাসকে পাম্পের সাহায্যে বাহির করিয়। 
দিবার পর, উত্তাপ প্রয়োগে তরল হাইড্রোজেন সালফাইডকে গ্যাসীয় অবস্থায় আনা হয়। 
বিশেষ দ্রষ্টব্যঃ (1) হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতিকালে ঘন সালাঁফউারক 
আযসিড অথবা লঘু বা ঘন নাইস্রিক আযসিড ব্যবহার করা চলে না। কারণ তাহা হইলে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন সালফাইড আাসিড দ্বারা জারিত হইয়৷ সালফারে পাঁরণত হয়। 
H,S0, +H,S=2H,0+50,+5 
HS +2HNO, =2H,0 + 2NO, +5 
প্রস্তুতিকালে ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডও ব্যবহার করা হয় না, কারণ সেক্ষেত্রে উৎপন্ন 
গ্যাসে কিছু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড মিশ্রিত হইয়া যায় । 
(2) হাইড্রোজেন সালফাইড শুষ্ক করিতে ঘন সালাফউরিক ব্যবহার করা যায় না, 
কারণ উহ! হাইড্রোজেন সালফাইডকে উপারি-উত্ত বিক্রিয়া অনুযায়ী জারত করে। 
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ফসফরাস পেন্ট-অক্সাইডও সম্পূর্ণ অশুদ্বিযুক্তি না হইলে হাইড্রোজেন সালফাইডের সাহত 
শবক্রিয়া করে এবং অনার্দ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড আংশিকভাবে ক্যালসিয়াম সালফাইডে 
পরিণত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসড গ্যাস নির্গত করে। 

CaCl, + HSCS +-2HClI তাই হাইড্রোজেন সালফাইড অনার্র করার 
জন্য নিরুদিত আযালুমিন৷ ব্যবহার করা হয়। ্ি 

(3) মারকারির অপসারণ দ্বারা এই গ্যাস সংগ্রহ করা হয় না, কারণ মারকাঁর 
সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ও শুষ্ক না হইলে এই গ্যাস দ্বারা আক্রান্ত হয়। তাই ইহাকে বায়ুর 
উধর্ববপসরণ অথবা উঞ্ণজলের নিয়াপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয় । 

বিশযদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি £ 

0) আ্যাণ্টিমান সালফাইডের সাঁহত গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিড উত্তপ্ত করিয়া 
হাইড্রোজেনমুস্ত হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত করা যায়। উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
সালফাইডের সাহত কিছু হাইড্রোক্লোরক আযাসিড গ্যাস মিশ্রিত থাকে এবং উহাকে 
দূরীভূত করার জন্য গ্যাসমিশ্রণকে জলপূর্ণ ধোঁতি বোতলের ভিতর দিয় চালিত, করা 
হয়। অতঃপর নিরুদিত আ্যালুমিনার সাহায্যে জলীয় বাম্প শোষণ করিলে বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায় ॥ 5৮595 +6701-29001,4+3753 

(8) ক্যালাসয়াম সালফাইডের সাঁহত হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসডের. বকিয়ার 
সাহায্যও উপারি-উ্ত প্রণালীতে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত করা যার । 

CaS + 2HCI=Call, +H,S 

(7) জলের মধ্যে ম্যাগনেসিয়ামকে প্রান্ত অবস্থায় রাখিয়া উহার মধ্য দিয়া 
অশুদ্ধিযু্ত হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা করিলে যে-ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রো- 
সালফাইড উৎপন্ন হয় তাহাকে 60° সৌন্টগ্রেডে উত্তপ্ত করিলেও জলীয় বাষ্প ব্যতীত 
অন্যান্য অশবধিমুক্ত হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায়। 

Mg0 + 2ন,5₹৯8(79)+050 ; 18(5)-1894 H,5S 

কপযন্ত্রে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রদ্তুতি £ঃ পরীক্ষাগারে অজ্ঞাত লবণের 
ক্ষারকীয় মূলক সনান্তকরণের কাজে প্রয়োজন অনুযায়ী ইচ্ছামত হাইড্রোজেন সালফাইড 
সরবরাহ পাইবার জন্য প্‌ যন্ত্রে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুত করা হয়। এই যন্ত্রের 
বর্ণনা ও কার্যপ্রণালী হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রস্তুত উপলক্ষ্যে পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । 
হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতিকালে মধ্যগোলকে 'জিঞ্কের ছিবড়ার পাঁরবর্তে ফেরাস 
সালফাইডের টুকরা লওয়া হয় এবং উপরের গোলকের মাধ্যমে হাইড্রোজেন প্রস্তুতের 
মতই লঘু সালাফউরিক আআসিড যোগ করা হয় । 

(9) হাইড্রোজেন সালফাইড প্রদ্তুততর অন্যান্য পদ্ধতি 2 (i) সালফার বাষ্প ও 
হাইড্রোজেন মিশ্রণকে 600° সেণ্টিগ্রেড তাপমান্রায় উত্তপ্ত পিউমিক পাথরের টুকরার 
উপর দয়া চাঁলিত করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। H,+S=H;S 

(7) সালফার চূর্ণ, প্যারাঁফন ওয়াক্স এবং আস্বেসটাস চুর্ণের মিশ্রণকে উত্তপ্ত 
কাঁরলেও হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয় । - 

হাইড্রোজেন সালফাইডের ধর্ম 

ভৌত ধৰ্মমঃ হাইড্রোজেন সালফাইড বর্ণহীন, পচা ডিমের গন্ধযুন্ত ববিষান্ত গ্যাস। 
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ইহা বায়ু অপেক্ষা কিছু ভারী ; শীতল করিলে অথবা উচ্চ চাপ প্রয়োগ করিলে ইহা 
বর্ণহীন তরলে পাঁরণত হয়। জলে হাইড্রোজেন সালফাইডের দ্রাব্যতা মাঝামাঝি, 
আযালকোহলে আরও বেশি । তবে উষ্ণ জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই কম এবং জল 
ফুটাইলে দ্রবীভূত সমস্ত হাইড্রোজেন সালফাইড বাহির হইয়া যায় । 

রাসায়নিক ধর্ম ৪ 

আসিড ধম“ঃ হাইড্রোজেন সালফাইড জলীয় দ্রবণ মৃদু আযাঁসিড হিসাবে কাজ 
করে এবং সদ্য বজারত আয়রনের সাহত ধারে ধীরে বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন নির্গত 
করে। Fe+H,5=FeS +H; ; টিন, লেড, সিলভার ইত্যাদ ধাতুও অনুরূপ 
বিক্রিয়া করে। 

ইহা নীল লিটমাস দ্রবণকে সামান্য লালচে করে এবং ক্ষারের সাঁহত বিকিয়ায় 
দিক্ষারিক আ্যাসিড হিসাবে দুই শ্রেণীর লবণ- পূর্ণ লবণ ও বাই-লবণ উৎপন্ন করে । 

NaOH+H,S= NaHS +H,0; 
বাইলবণ 
H,S+2NaOH= Na,S +2H,0 
পুর্ণ লবণ 

বিজারণ ধম“ঃ হাইড্রোজেন সালফাইডের বিজারণ ধর্ম আছে। 'বজারক হিসাবে 
ইহাকে 'বাভন্ন বিক্রয়ায় ব্যবহার করা হয় । 

হাইড্রোজেন সালফাইডের জলীয় দ্রবণ বায়ুর উপস্থিতিতে ধীরে ধীরে জারিত হইয়া 
সালফার অধপ্রক্ষপ্ত করে। 2H,5$4+0,=2H,04+25;. কত্ত গ্রিসারলের 
উপস্থিতিতে এই বিক্রিয়া বাধাপ্রাপ্ত হয় । 

ইহা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, আয়োডিন, ব্রোমিন ও ক্লোরনকে বিজারত করিয়া 
নিজে জারিত হয় ও সালফার অধপ্রক্ষপ্ত করে। 

H,S+H,0,=2H,0+5S; H,S+IL,=2HI+S 

HS +Bra=2HBr+S ; চা53+015-2ন01+9 

কিন্তু আতিরিন্ত পরিমাণ ক্লোরিন জল উপস্থিত থাকিলে এই অধ্রক্ষপ্ত সালফার 
জারিত হইয়া সালাফউাঁরক আ'যাসিডে পারণত হয় । 

S+4H,0+301,=H,SO, + 6HCI 

হাইড্রোজেন সালফাইড হলুদবর্ণের ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণকে এবং বেগৃনীবর্ণের 
আ্যাসিডযুন্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে বর্ণহীন করে এবং কমলাবর্ণের আআসিডযুক্ত 
পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট দুবণকে সবুজ ক্লোমিক লবণের দ্রবণে পরিণত করে। 


+3 -2 +2 0 
20৩01 + HS =2FeCl, + 2HCI-+S 
কয Et +9 9 
2K MBO +4850, FHS ৪0৪ 28075048850 +55 
K,Cr,0, +4H SO, 4+3H,S=K.S0, + Cr(S0,), +3847H,0 
কিনতু পটাসিয়াম পারম্যা্ানেট দরবণে আযাসিড উপহিত না থাকিলে বি্রিয় অন্যরুপ 


হয়; 
2217594-101-141)04 3159095+-215595054+101/99459-422550 
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ইহা ঘন সালাফউারিক আযাসিডকে বিজারিত করিয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে এবং ঘন 
নাইট্িক আ্যাসডকে নাইট্রোজেন ডাই-অল্সাইডে পাঁরণত করে এবং নিজে জারত হইয়া 
সালফার হিসাবে অধর্ণক্ষপ্ত হয়। কিন্তু আঁতারন্ত আযসিড উপস্থিত থাকিলে উহা 
অধধুক্ষিপ্ত সালফারকে জারত করিয়া সালফার ডাই-অন্সাইডে পরিণত করে। 

2HNO, + H,S=2H,0+2NO, +S 
H,SO,+H,S=S0,+2H,0+5 

সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে চালিত করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড 
সালফারের অধ্ক্ষেপ উৎপন্ন করে। 50,4+2H,5=35+2H,0 

3. দাহাধর্মম ঃ হাইড্রোজেন সালফাইড বায়ুতে 364 সোন্টগ্রেডে উত্তপ্ত হইলে 
জ্বীলিয়া উঠে; অল্প বায়ু বা আঁঝজেনে নীলাভ শিখায় জ্বালবার সময় ইহা সালফার মুক্ত 
করে। 2ন59+০05-2759+25 

কিন্তু আঁতরিন্ত পারমাণ আঁক্সজেনের জোগান দিলে ইহা জারত হইয়া সালফার 
ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে । 21759 +30,=250,+2H,0 

দুই আয়তন হাইড্রোজেন সালফাইড এবং তিন আয়তন আঁক্সজেনের মিশ্রণে আগ্ি 
সংযোগ করিলে 'বিস্ফোরণসহ বিক্রিয়া ঘটে। 

4. বিয়োজন $ হাইড্রোজেন সালফাইডের ভিতর 'দিয়৷ তাঁড়ৎ-্ফাঁলঙ্গ প্রেরণ 
করিলে উহা িয়োজত হইয়া হাইড্রোজেন ও সালফারে পরিণত হয় । উত্তপ্ত প্লাটিনাম 
তার অথবা নিঃশব্দ তাঁড়ৎক্ষরণের প্রভাবেও ইহা বিয়োজিত হয় । 

H,S=H,+5 

5. অধঃক্ষেপণ ৪. ইহা লঘু আঞাসিড দ্রবণে (বিশ্লেষণকালীন) IIA ও I গ্রুপের 
ধাতু গুলির সালফাইড এবং আ্যামোনিয়াসংযুনত দ্রবণে 1B গ্রুপের ধাতুগুলির সালফাইড. 
অধগযক্ষপ্ত করে। 

CuSO, + HS = H,SO0,+ CuS } ; 

Pb(NO,)2+ H, S=2HNO, +PbS } 3 

ZnCl, +H,S +2NH,OH = ZnS } +2NH,Cl+2H,0 

17904 + 2NH,OH + H,S =MnS $ +2H,0 +(NH,)s SO, 
গরণক্ষার সাহায্যে হাইড্রোজেন সালফাইডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ £ 

(i) হাইড্রোজেন সালফাইড দহনের সহায়ক নহে কিন্তু নিজে দাহ্য $ 
হাইড্রোজেন সালফাইডপূর্ণ একটি গ্যাসজারের মধ্যে একটি জলত্ত শলাক৷ প্রবেশ 
করাইলে দেখা যাইবে যে, শলাকাটি 1নাভিয়া গিয়াছে কিন্তু গ্যাসজারের 1ভতরকার গ্যাস 
নীলাভ শিখায় জ্বালতেছে। 

(1) হাইড্রোজেন সালফাইড জলে দ্রাব্য এবং ইহা নীল লিটমাসকে সামান্য 
লাল্‌চে করেঃ এক বীকার জলে কয়েক ফোটা নীল টমাস দ্রবণ যোগ করিয়া 
সেই নীলবর্ণ জলের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইডপূর্ন একটি পরীক্ষানলকে উপুড় কারিয়া 
ধাঁরলে দেখা যাইবে যে, বীকারের জল ধীরে ধীরে পরীক্ষানলের ভিতরে উপরে উঠিতেছে 
এবং তাহার রঙ লাল্চে হইয়া উঠিয়াছে। 
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(81) হাইড্রোজেন পালফাইড ৰজারক £ একটি পরাক্ষানলে হলুদ বর্ণের ফেরিক 
ক্লোরাইড দুবগ, দ্বিতীয় পরাঁক্ষানলে সালফিউরিক আ'যাসিডযুক্ বেগুনীবর্ণের পটাসিয়াম- 
পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ এবং তৃতীয় পরীক্ষানলে সালফিউরিক আাসিডযুক্ত কমলারঙের পটাসি- 
য়াম ডাইক্রোমেট দ্ুবণ লইয়। একে একে প্রতোকটির মধ্য দিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড 
গ্যাস চালনা করিলে দেখ যাইবে যে, প্রথম পরীক্ষানলে হলুদবর্ণের ফেরিক লবণ 
বিজারিত হইয়া প্রায় বর্ণহীন ফেরাস লবণে, দ্বিতীয় পরাক্ষানলে বেগুমীবর্ণের পারম্যাঙ্গা- 
নেট লবণ বিজারিত হইয়া বর্ণহীন ম্যাঙ্গানাস লবণে এবং তৃতীয় পরাক্ষানলে কমলাবর্ণের 
ডাইক্রোমেট লবণ বিঞ্জারিত হইয়। সবুজবর্ণের ক্রোমিক লবণে পরিণত হইয়াছে । প্রাত 
ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন সালফাইড নিজে জারিত হইয়। সালফার অধগাক্ষপ্ত করিয়াছে, ইহাও 
প্রজক্ষ করা যাইবে। 

(৬) হাইড্রোজেন সালফাইড আলিড দ্রবণে কয়েকটি ধাতুকে এবং [11,011 
ও [110 মাত্ত চৰণে অপর কয়েকটি ধাতুকে অধর্যাক্ষপ্ত করেঃ একটি পরীক্ষানলে 


হাইদ্রোক্লোরিক আ'যাসিডযুন্ত কপার সালফেট দ্রবণ এবং অন্য একটি পরীক্ষানলে 
হাইগ্রোক্লোরিক আনিডযুক 'জিক্ক সালফেট দ্রবণ লইয়া উহাদের মধ্যে একে একে 
হাইড্রোজেন সালফাইড ঢালনা৷ করিলে দেখা যাইবে যে, প্রথম পরীক্ষানলে কপার 
সালফাইডের কালো৷ অথঃক্ষেপ উৎপন্ন হইয়াছে কিন্তু দ্বিতীয় পরীক্ষানলে কোনও 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় নাই। এবার দ্বিতাঁয় পরাক্ষানলে আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড 
যোগ করিয়া আ্যামোনিয়ার গন্ধ বাহির হইতেছে এমন অবস্থায় আনিলে দেখা যাইবে 


সালফাইডের সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করিয়াছে। দ্রবণে পুনরায় হাইড্রোজেন 
চালনা করিলে দ্রবণটি ঘন সাদা অধঃক্ষেপে পূর্ণ হইয়া যাইবে। সুতরাং 
ইত্যাদি ধাতুর আযসিডঘুক্ত দুবণে হাইড্রোজেন সালফাইড কোনও অধঃক্ষেপ উৎপন্ন 
দুবণে তাহা করিতে পারে। কিন্তু কপার 
আমোনিয়াযুন্ত ঘন নীল দ্ূবণে হাইড্রোজেন সালফাইড চালিত হইলে, 
আআসিডযুন্ত দুবণের মতই উহ। হইতে কপার সালফাইডের কালো অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় । 

হাইড্রোজেন সালফাইডের ব্যবহার £ হাইড্রোজেন সালফাইডের সর্যাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ 
ব্যবহার রসায়নাগারে 'বিকারক হিসাবে । বিকারক হিসাবে ইহাকে সাধারণত 'তিনভাবে 
ব্যবহার করা হয়। 

(0) অজ্ঞাত ক্ষারকীয় মূলকগ(লিকে (বিভিন্ন বিশ্লেষগাভা্তক গ্রুপে শ্রেণীবদ্ধ 
করার জনা $ যে-সব ক্ষারকীয় গ্লকের সালফাইড লঘু আ্যসিডে অদ্রাবা, 
তাহাদিগকে লঘু 101-এর উপস্থিতিতে IA ও 110 গ্রুপ হিসাবে অধঃচ্ষিন্ত 


Hl 
i 
1 


(li) নাঁদক্ট ক্ষারকাঁয় মুলকের সনান্তকরণের জন্য ঃ ক্ষারকীয় মূলকগুলির 
সালফাইডের অধিকাংশ ক্ষেত্রে বৈশিষ্টসূচক বর্ণ থাকে এবং এ বর্ণ দেখিয়া মৃূলকটিকে 
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সনান্ত করা যায়, যেমন 1185, PbS, ০05, 2415 অথবা 295 কালো ; CdS, 49598 
বা 975 হলুদ ; 5,5, কমল৷ ; 7105 মাংসের রঙ ; 275 সাদা। যে-সব ক্ষেত্র 
একাধিক ক্ষারকীয় মূলকের সালফাইড একই বর্ণের, হয়, যে-সব ক্ষেত্রেও উহার, সবাই 
একই গ্রুপ ভুক্ত হয় না কিংবা হইলেও উপযুক্ত পদ্ধাতিতে উহাদের পৃথক করা যায় এবং 
প্থকীকরণের পর সালফাইডের বর্ণ দেখিয়া সনান্ত কর৷ সম্ভব হয়। সুতরাং সনান্তকরণের 
জনা ক্ষারকীয় মূলকটিকে উপধুক্ত মাধ্যমে দ্রবীভূত করিয়া 1159 চালনার সাহায্যে 
বিশিষ্ট বৰ্ণযুক্ত সালফাইড অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করার প্রয়োজন হয় । 

(1) বিজারক হিসাবে £ রসায়নাগারের বিভিন্ন পরীক্ষায় অনেক সময় £,9-এর 
বিজারণ ধর্মের সাহায্য গ্রহণ করা হয় । 

সনান্তকরণ পর'ঁক্ষা ঃ (i) ইহাকে পচা ডিমের ন্যায় বৈশিষ্টাসূচক গন্ধের জন) 
সনান্ত করা যায়। (ii) চকচকে রৌপামুদ্রা এই গ্যাসের সংস্পর্শে কালো হইয়া যায়। 
(0) লেড-আযসিটেট দ্ুবণে সিন্ত কাগজ এই গ্যাসের সংস্পর্শে কালে হইয়। উঠে। 
(iv) ্ষারযুন্ত সোডিয়াম নাইট্রোপুসাইড দুবণে এই গ্যাস চালিত করিলে দ্রবণাট বেগুনী 
হইয়া যায়। কিন্তু দুবণে ক্ষার উপস্থিত না থাকিলে এইরূপ বেগুনী রঙ উৎপন্ন হয় না। 

হাইড্রোজেন সালফাইডে হাইড্রোজেন ও সালফারের উপস্থিতির প্রমাণ 8 হাই- 
ড্রোজেন সালফাইড পূর্ণ গাসজারে একটি জলন্ত শলাক৷ প্রবেশ করাইলে দেখা যায় যে, 
শলাকাটি নিভিয়া গিয়াছে কিন্তু গ্যাসটি নীলাভ শিখায় জালিতেছে। দহনশেষে 


একটি বু কাচনলে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস সংগ্রহ করিয়া উহার 
[টিনের পাত অনুপ্রবিষ্ট করা হয় এবং বর নলটির উন্মুন্ত প্রান্ত 
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াঁকয়া গিয়াছে । যেহেতু বরুনলের মধ্যে উৎপন্ন গ্যাস নীলাভ শিখার সাঁহত জ্বালয়। 
“বন্দু বিন্দু এমন তরল উৎপন্ন করে যাহার সংস্পর্শে অনার কপারসালফেট নীল হইয়া 
উঠে, তাই নিঃসন্দেহে গ্যাসাঁট হাইড্রোজেন । 
অতএব হাইড্রোজেন সালফাইডের মধ্যে সম-আয়তন হাইড্রোজেন থাকে 
বা এ হাইড্রোজেন সালফাইডের মধ্যে ঘা হাইড্রোজেন আছে 
বা ? অণু হাইড্রোজেন সালফাইডের মধ্যে % অণু হাইড্রোজেন আছে 
| (আ্যাভোগেছ্রো প্রকল্প ) 
বা 1 অগু হাইড্রোজেন সালফাইডের মধ্যে 1 অণু বা 2 পরমাণু হাইড্রোজেন আছে। 
0. হাইড্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক ) 
. হাইড্রোজেন সালফাইভের আগাবক সক্ষেত্রকে 13535 রূপে প্রকাশ কর নার! 
আবার যেহেতু হাইড্রোজেন সালফাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব= 17 
.", উহার আণাঁবক গুরুত্ব 34 
*, 2432%=34 অৰ্থাৎ =1; অতএব হাইড্রোজেন সালফাইডের আণাঁবক 
সঙ্কেত নি৪ এবং পরাক্ষাকালে সম্পাদিত বাক্য়াটি Sn+H,S=SnS +H 
হাইড্রোজেন সালফাইডের আণাঁবক গঠন £ হাইড্রোজেন সালফাইড অণু সরলরৈখক 
নয়। H-5_H কোণের পাঁরমাণ 92'2*। জলের অগুর মত ইহ! জোটবদ্ধ নহে 
বায় ইহার স্ষুটনাগ্ক বা গলনাত্ক জল অপেক্ষা কম । ইহার আণাঁবক ও ইলেকটুনীয় 
গঠনকে নিম্নালখিতরূপে প্রকাশ করা যায় ৪ 


| 577৮ 
928 
5 
| 9225 re Sor 
H 
সালফাব্র ভাই-অক্সীইড 


আণাবক সঙ্কেত 50 ; আণাঁবক গুরুত্ব 64; বাম্পীয় ঘনত্ব 32 
1770 খ্বীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী প্রিস্টলে মারকাঁর ও ঘন-সালাফউারক আাসিডের মিশ্রণ 
উত্তপ্ত করিয়া প্রথম সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করেন কিন্তু গ্যাসটির সংযুতি প্রথম 
1777 খ্বীস্টাবে ল্যাভয়াসয়র নির্ণয় করেন। 


সালফার ডাই-অক্সাইড প্রচ্তুঁত £ 
(৭) পরাক্ষাারে প্রচ্তুতপ্রণালা 8 পরীক্ষা্গারে ঘন সালফিউারক আ্যাঁসডকে 
_ সাধারণত কপার-কুচির সাহায্যে বিজারত করিয়া সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা 
হয়। Cu+2H,SO,=CuSO, +2H 0 +50; 
দার্ঘনল ফানেল ও বক্র ির্গম-নলযুন্ত ফ্লাস্কে কপার কুচি লইয়া, দীর্ঘনল ফানেলের 
মাধ্যমে ঘন সালাফিউীরক আাসড ঢালয়! দীর্ঘনল ফানেলের ননয় প্রান্ত উহাতে ডুবাইয়া 
দেওয়া হয়। ফ্লান্কের নির্গমনলাটি চিত্র 6.7 অনুযায়ী একটি ঘন সালফিউারক 
আ্যাসিডবাহী গ্যাস-প্রচক্মালন বোতলের সহিত সংযুক্ত থাকে এবং গ্যাস-প্রক্ষালন বোতলের 
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বক্র নির্গমনলটি একটি খাড়া করিয়া রাখা গ্যাসজারের মধ্যে ঢুকাইয়া দেওয়া হয় । 
অতঃপর ফ্লাস্কাটকে ধীরে ধীরে 
উত্তপ্ত করিলে সালফার 
ডাই-অক্সাইড নির্গত হইয়া 
ভিতরকার বায়ু অপসারিত 


৷ কপারেরিছিবড়া + 


করিবে এবং ক্রমশঃ গ্যাস- গাঢ় [72504 
জারটিকে বায়ুর উধ্বাপসরণ- 
দ্বারা সালফার ডাই-অক্সাইডে অনার্ছ 502 গ্যাস. 
পূর্ণ কারবে। সালফার ডাই- 


অক্সাইড গ্যাসের সহগামী 
জলীয় বাষ্প গ্যাস প্রক্ষালন 
বোতলে ঘন সালাফউীরক 
আ্যাঁসডের মধ্য দিয়া চালত 
হইবার সময় শোষিত হইয়া 
উৎপন্ন সালফার ডাই- 
অক্সাইডকে অনার্দ করিবে । চিত্র 6.7 পরীক্ষাগারে ৪০5 প্রস্তুতি ‘ 

[বিঃ ভ্ঃ ফ্রাস্কে বিক্রিযনাজাত পদার্থ হইতে কেলাসিত করিয়! ০9304১57750 প্রস্তুত কর! 
যায়।] 

(১) অন্যান্য প্রচ্তুত প্রণালী £ 

(1) বায়ু বা আঁক্সজেনে পোড়াইলে সালফার ( সামান্য সালফার ট্রাই-অক্সাইডসহ ) 
সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। 54+0,=50, 

(2) সালফাইট বা বাইসালফাইট লবণ হইতে £ সালফাইট বা বাইসালফাইট 
লবণের দ্রবণে লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউারক আ্যাসিড যোগ করিলে সাধারণ 
তাপমান্রাতেই সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 

[87509 +HCI=NaCl + H,0 + SO, 
K,S0, +H ,SO,=K,S0,+H,0+ 50; 
Ca(HSO;), +2HCI= CaCl, + 250, +2H,0 

(3) সালফউাঁরক আ্যািড বিজারিত কাঁরয়া ঃ পরাক্ষাগারে ব্যবহৃত পদ্ধতি 
অনুযায়ী কপার ব্যবহার করার পাঁরবর্তে অন্যান্য ধাতু ও অধাতু ব্যবহার করিয়াও 
সালাফউরিক আঁসডকে সালফার ডাই-অক্সাইডে বিজারিত করা যায়। 

24847275904 = 4১859০0+9095+-2750 
78+275$9,789,150,-27,0 
1042 ,801200* +250, +2H,0° 
§4-2H,50, = 350; +2H,0 

(4) আয়রন পাইরাইটিস্‌ পোড়াইয়া ৪ যে-সব দেশে মৌল সালফারের আকাঁরক 
নাই সেই সব দেশে প্রচুর পরিমাণ আয়রন পাইরাইটিস পোড়াইয়া। সালফার ডাই- 


অক্সাইডের িস্পোৎপাদন করা হয় । 
4FeS, + 110, = 2Fe,0, + 850, 
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(5) গ্যালেনা (০১9), জিঙ্ক বে 0299), কপার পাইরাইটিস (04৮০92) ইত্যাদি 
আকারিকের তাপজারণকালে প্রচুর পরিমাণ সালফার ডাই-অল্লাইড উপজাত সামগ্রী হিসাবে 
উৎপন্ন হয়। 2Zn8 +30, 52270942505 

2080০954405 085943595+25৩9 

€) জিপসাম চূর্ণকে বালি, মাটি ও কোকচূর্ণ মিশ্রিত অবস্থায় সিমেন্ট চুল্লীতে 
1400°0-এ উত্তপ্ত করিয়াও ক্ষেত্রবশেষে এই গ্যাস উৎপাদন করা হয়। 

2CaSO, + C+(xSiO, + yAlOs) 
=250, + CO, +(2Ca0, xSiO, 91905) 
সিমেন্ট 

ভৌত ধৰ্ম ঃ ইহা বর্ণহীন শ্বাসরোধকারী গন্ধযুন্ত গ্যাস, বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং 
শীতল কাঁরলে বা চাপ প্রয়োগ কারিলে সহজেই বর্ণহীন তরলে (ক্ফুটনাঙ্ক -109:০) 
পাঁরণত হয়৷ তরল সালফার ডাই-অল্সাইড উত্তম দ্রাবক এবং আয়োডিন, সালফার, 
ফসফরাস এবং অনেক রজন-জাতীয় যৌগ ও লবণ ইহাতে দ্রবীভূত হয় । 

রাসায়ীনক ধর্ম 8 

() বিয়োজন £ সালফার ডাই-অক্সাইড খুব সুস্থিত যৌগ এবং লোহিত তপ্ত উত্তাপে 
িয়োজত হয় না। কিন্তু 12000-এর উৎর্ব তাপমান্রায় অথবা সূর্ধালোকে উদ্ভাসিত 
হইলে, সালফার ও সালফার ট্রাই-অক্সাইডে বিয়োজনের জন্য ইহাকে কুয়াসাচ্ছন্ন দেখায় । 
3505-230$4-8 

(ii) ধাতুর সহিত বিক্রিয়া ঃ সালফার ডাই-অক্সাইড দাহ্য নয় এবং সাধারণভাবে 
দহনের সহায়কও নয় । তবে প্রজ্বীলত পটাসিয়াম ধাতু ইহার মধ্যে জালিয়।৷ সালফাইট 
ও থায়োসালফেটে পারণত হয় এবং লোহিত তপ্ত আয়রন, টিন ইত্যাদ ধাতুচূর্ণ আলিয়। 
সালফাইড ও অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

4438051590৪ + K 5,03 
3Sn-+ SO, =2Sn0 + SnS 

উত্তপ্ত কপারের উপর 'দিয়৷ চালিত হইলে ইহা কপারকে জারত করিয়৷ িউপ্রাস 
সালফাইড ও কপার সালফেটে পরিণত করে। 304429050৯9 + CuSO, 
উত্তপ্ত জিঙ্ক, সালফার ডাই-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জিঙ্ক হাইপোসালফাইটে 
পরিণত হয়। 2772305-279504 (জিঙ্ক হাইপোসালফাইট ) 

(i) বিজারণ ধর্ম সালফার ডাই-অল্সাইড দাহ্য না হইলেও প্লাটিনাম অনুঘটকের 
উপাস্থিতিতে 450০ সেন্টিগ্রেডে অথবা ভ্যানাডিয়াম পেণ্ট-অক্সাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
550 সোন্টিগ্রেডে বায়ুর অক্সিজেনের সাহিত যুস্ত হইয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পারণত হয় ॥ 

29054052905 

রোদ্রালোকে অথবা কর্পূর বা চারকোল অনুঘটকের উপস্থিতিতে অনার্দু সালফার 
ডাই অক্সাইড গ্যাস অনার্দ ক্লোরিন, ব্রোমিন ও ফ্লোরিনের সহিত রিয়া করিয়৷ যথাক্রমে 
সালফিউরিল ক্লোরাইড, সালফিউীরল ব্রোমাইড ও সালফিউরিল ফ্লোরাইড উৎপন্ন করে ; 


+68 20-1) 


$0, 4+ X=50,X, 
{কজ্তু সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণের সাহত ক্লোরিন, ব্রোমন বা আয়োডিন 


টং 
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বিয়া কারিলে সালফার ডাই-তক্সাইড উহাদের বিজারিত করিয়া হ্যালোজেন 
হাইড্রাসিডে পাঁরণত করে এবং নিজে সালফিউরিক আযাসিডে জারিত হয় । 
8০, +61, + 2H,0=2HCI+HLSO, ; 
90541542750 = 2HBr + 2H S50, 
SO, +1, +2H,0=2HI+H;S0O; 
উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর 'দিয়৷ চালিত হইলে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস কপার 
অক্সাইডকে কউপ্রাস অক্সাইডে বিজারত করে এবং উত্তপ্ত লেড ডাই-অক্সাইডের উপর 
দিয়া চালিত হইলে কালচে বাদামী লেড ডাই-অক্সাইড সাদা লেড সালফেটে বিজারিত 
El +9 +4 2047) +6 +4 +4 +2.+6 
3Cu0 + SO0,=Cu,0 + CuSO, ; ৮০০৪+ ১০০ ৮১১০ 
জলীয় দ্রবণে সালফার ডাই-অক্সাইড শান্তশালী বিজারক হিসাবে কাজ করে। বায়ুর 
আঝ্সজেনের সংস্পর্শে ইহার জলীয় দ্রবণ ধীরে ধীরে জারিত হইয়৷ সালীফউারক আাঁসভে 
পরিণত হয় । 
+4 0 +6 40-2) 
2H,0+250,+0,=2H,SO, ; 
ইহা মারাঁকউরাস নাইট্রেট দ্রবণ হইতে ধাতব মারকারি অধরক্ষপ্ত করে, কিন্তু 
মারাঁকউরিক ক্লোরাইডকে মারাকউরাস ক্লোরাইড হিসাবে অধধপীক্ষপ্ত করলেও উত্তপ্ত না 
হইলে উহাকে আরও অধিক বিজারিত করিতে পারে না। 
2071) +4 0. ie | +6 
Hg,(NO,), +50, +2H,0=2Hg } +2HNO, +H,50, 
+9 +4 -20+1) +6 
2HgCl, + SO, +2H,0=HgCl, } 42701417590, 
সালফার ডাই-অক্সাইড আয়োডেট দ্রবণ হইতে আয়োডিন মুন্ত করে িস্তু আঁতারিন্ত 
পরিমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড চালিত হইলে উৎপন্ন আয়োডিন আরও বিজারত হইয়া 
হাইড্রোআয়োডিক আ্যাসিডে পরিণত হয় 
250, + 580,+4H,0=1, + 3H, 50,+2KHSO, 
1, 4+2H,0 + S0,=2HL+ H,S0, 
ইহা হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দারা জারিত হইয়া সালফিউারক আযাসিডে পরিণত হয়। 


20-1) +4 +6 40-2) 


H,0, +50,=H,50, 
ইহা বেগুনী পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণকে বর্ণহীন এবং জ্যাসিডমুন্ত পটাসিয়াম 
ডাইক্লোমেটের কমলারঙের দ্রবণকে সবুজ করে। 
+ +4 +6 +? +6 +0 
2K MnO, + 550, +2H,0=K,S0, +2MnS0,+2H,S0, 
20+৪ +4 20+3) 3(+6) 
[10:505+3305+7550,-17590+015(905)5 +H,0O 
ইহা প্রশম অথবা লঘু আঞাসিড দ্রবণে ফোঁরক লবণকে বিজারিত করিয়া ফেরাস 
লবণে পাঁরণত করে । 
+3 +4 +92 +6 
2FeCl, + SO, + 2H ,0=2FeCl,+2HCI+ H,SO, 
রসায়ন ( ১ম, অজৈব )-17 


২. 
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(৮) জারণ ধর্ম ঃ সালফার ডাই-অক্সাইড জারণ ধর্মও প্রদর্শন করিতে পারে। 
উীল্লাখত ধাতুর সাঁহত বিক্রিয়া বস্তুত ইহার জারণ ধর্মেরই পারচায়ক। এতঘ্যতীত 
1100” সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কোকচূর্ণের মধ্য দিয়া চালিত হইলেও ইহা কার্বনকে 
জারিত করিম মানত পাঁরণত করে। 

'$0,4€=8: 60, 
এবং 500°C-এ আযালুমিনার উপস্থিতিতে কার্বন মনোক্সাইডকে জারিত করে। 
80, +280-576০,+$ 

গাঢ় হাইড্রোর্লোরিক আিড মাধামে ইহা কিউপ্রাস, ফেরাস বা স্ট্যানাস লবণকে 
যথাক্রমে িউীপ্রক, ফোরক ব৷ স্ট্যানিক লবণে পরিণত করে, যদিও লঘু হাইড্রোরোরিক 
আসিড মাধ্যমে বা প্রশম অবস্থায় ঠিক বিপরীত বিকিয়৷ ঘটিতে দেখা যায়; 

45015 4 S50, + 4HCI= 4FeCl, +2H,0 +8 

সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালিত হইলে 
সালফার ডাই-অক্সাইড বিজারিত হইয়া এবং হাইড্রোজেন সালফাইড জারিত হইয়া সাল- 
ফারের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

*§0,+2H,8=2H,0 +38 

জায়মান হাইড্রোজেনের দ্বারা বিজারিত হইলে ইহা হাইড্রোজেন সালফাইডে পরিণত 
হয়। 

180,432 6701লঘু& + 3ZnCl, +2H,0 

(৮) বিপারবর্ত' বিক্রিয়াঃ ফসফরাস পেন্টারোরাইডের সাঁহত 'বক্িয়া কারিয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইড থায়োনল ক্লোরাইড (50019) উৎপন্ন করে। 

SO, + PCI, = SOCI, +POCI, 

(৮1) আাসড ধর্মম ঃ সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল 
করে। জলের সাঁহত ইহার বিক্রিয়ার ফলে মৃদু দ্বিক্ষারক সালফিউরাস আযাসিডের 
উৎপত্তিই ইহার কারণ। 50, -+H,0=H;5S0, 

সালফিউরাস আআসিড উৎপন্ন হয় বলিয়া, সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে 
ম্যাগনেসিয়াম চূর্ণ যোগ করিলে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় । 

1184+175047905-118905 +H: 

দিক্ষারিক লবণ হিসাবে ইহা ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিয়া দুই শ্রেণীর লবণ- পূর্ণ 
লবণ ও বাই-লবণ উৎপন্ন করে । কস্টিক সোড৷ দ্রবণে সালফার ডাই-অক্সাইড চালনা 
করিলে প্রথমে পূর্ণ লবণ সোডিয়াম সালফাইট উৎপন্ন হয় যাহা আতীরিস্ত: সালফার 
ডাই-অক্সাইড চালিত হইলে সোডিয়াম বাই-সালফাইটে পারণত হয়। 
2NaOH + SO, =Na, SO, +H,0 ; Na, SO, +50, + H,0=2NaHSO, 

অনুরূপভাবে, চুনের জলে সালফার ভাই অন্াইভ চালিত হইলে প্রথমে অদ্রাব্য ক্যাল- 
সিয়ামে সালফাইটের অধরক্ষেপ উৎপন্ন হয়, যাহা আঁতরিন্ত সালফার ডাই-অক্সাইড চালনার 

ক্ফলে দ্রবীভূত হইয়া ক্যালসিয়াম বাই-সালফাইট সৃষ্টি করে। 
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Ca(OH); + SOs=CaSO, } +5,9 
CaSO, + H.0 + S0,=CaA(HSO;), 

(7) বিরঞ্জন ধর্ম ঃ সালফার ডাই-অক্সাইড জলের উপাস্থাততে অনেক জৈব রঙ্গীন 
পদার্থকে বর্ণহীন করে। জলের অনুপাস্থাততে এই বিরঞ্জন ক্রিয়া সম্ভব নয়। তাই মনে 
করা হয় যে, জলের সাঁহত বাক্য়ায় উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেনই এই বিরঞ্জন ঘটায় 

SO, +2H,0=H,50,+2[H]; রঞ্জক পদার্থ +[H]-বরাঞ্জরত পদার্থ। 
অর্থাৎ নবজারণই সালফার ডাই-অক্সাইডের বারা বিরঞ্জনের মূল কারণ । 

সালফার ডাই-অল্সাইডে সালফারের উপা্থাতর প্রমাণ £ সালফার ডাই-অক্সাইডের 
সম্পৃন্ত দ্রবণকে একটি আবদ্ধনলে লইয়৷ 150°0 তাপমান্রায় উত্তপ্ত করিলে দ্রবণ হইতে 
হলুদ বর্ণের চূর্ণ আধশ্ীক্ষপ্ত হয় । এই চূর্ণকে ফিল্টার ও শুষ্ক করিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা 
যায় যে, ইহা কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রাব্য এবং ইহার গলনাঙ্ক 112-850 ও স্ফুটনাঙ্ক 
4446০01 সুতরাং এই হলুদ চূর্ণ সালফার ব্যতীত আর কিছুই নহে এবং ইহা অবশ্যই 
সালফার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে উপাস্থত ছিল । এই হলুদ চর্ণকে বায়ুতে পোড়াইলে 
শ্বাসরোধকারী সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস পুনরায় উৎপন্ন হয় এবং যথারীতি আসিডযুক্ত 
কমলারঙের পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্ুবণকে সবুজ করে। 

350, + 2H,0=2H,SO,+5 

পরীক্ষাদ্ধারা সালফার ডাই-অক্সাইডের কয়েকটি ধের প্রমাণ £ 

() ফোয়ারা পরণক্ষাঃ একটি উপুড় করা গোলতল ক্লাস 905 গ্যাসে পূর্ণ 
কাঁরয়| উহার মুখ একটি সরু কাচনলযুন্ত কর্কদ্বারা আঁটয়া দেওয়া হয়। কাচনলটির 
ফ্লাস্কের ভিতর দিককার প্রান্ত জেটের 
{বাশষ্ট করা থাকে এবং উহাকে ফ্লাস্কটির প্রায় 
কেন্দ্র পযন্ত অনুপ্রীবষ্ত করা হয়। অতঃপর 
ফ্রাস্ধাটকে উপুড় করা অবস্থায় এক 
মধ্যে এমনভাবে স্থাপন করা হয় যে, উহার মুখ- 
সংলগ্ন কাচনলটির বাহিরের প্রান্ত একটি জল- 
পাত্রের মধ্যে নীল লিটমাস সংযুন্ত জলে ডুবিয়া 
থাকে । এবার ফ্রাস্কাটর উপর ফোটা ফোটা 
ইথার ফোঁলয়া শীতল করিলে, উহার ভিতরকার 
30, সংকুচিত হয় এবং জলপান্র হইতে জল 
করে। জল ফ্লাস্কে প্রবেশ করা মান্র ভিতরকার 
50, উহাতে দ্রবীভূত হইয়া ফ্লাস্ক-অভ্যন্তরস্থ চাপ 
কমাইয়া দেয় এবং আরও বোশ জল নল বাহয়া 
উঠিয়া ফোয়ারার আকারে চতুদিকে ছড়াইয়া চিত্র 6.8 ফোয়ারা পরীক্ষা 
পড়ে। আরও লক্ষ্য করা যায় যে, ফ্লাঞ্ছের মধ্যে প্রবেশ করার পর জলের নীল রঙ 
বদলাইয়। লাল হইয়া যাইতেছে। এই পরাক্ষ। দ্বার প্রমাণিত হয় যে, সালফার ডাই- 
অক্সাইড জলে দ্রব্য এবং ইহার জলীয় দ্রবণ আাসডধনা্ট (চিত্র 6.8) । 
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(i) 50,-এর িজারণ ধর্ম আছে £ 50, গ্যাসকে আলাদা আলাদা পরীক্ষানলে 
সংরাক্ষত (1) KMn০0, দ্রবণ, (2) চ590957+75501507 দ্রবণ, (3) FeCl, দুবণ 
এবং (4) Br, জলের মধ্যে একে একে চালিত করিলে দেখা যাইবে যে, (1) বেগুনী 
71400, দ্রবণ বৰ্গহীন হইয়াছে, (2) কমলা রঙের 59011550150? দ্রবণ সবুজ 
হইয়াছে, (3) হলুদ-বাদামী ০01, দ্রবণ প্রায় বর্ণহীন এবং (4) লাল 775 জল 
সম্পূর্ণ বর্ণহীন হইয়াছে। 

(81) 50,-এর জারণ ধর্ম আছেঃ একটি পরীক্ষানলে গাঢ় মু! যুস্ত FeCl, 
দ্রবণ লইয়া উহার মধ্যে 50, গ্যাস চালনা করিলে দেখা যায় যে, প্রায় বর্ণহীন 
( আঁত সামান্য সবুজ ) Fe01, দ্রবণ হলুদ-বাদামী 76015 দ্রবণে জারত হইয়াছে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে 50, বিজারত হইয়া সালফারের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করিয়াছে। 

অপর একটি পরীক্ষানলে রাক্ষত জলের মধ্যে প্রথমে কিছুক্ষণ 50,চালন!৷ করিয়া 
পরে [59 চালনা কারিলে দেখা যায় যে, 90০ নিজে বিজারিত হইয়া এবং £৪১-কে 
জারত করিয়া সালফার অধর্নক্ষপ্ত করিয়াছে । 

(iv) 80, জলের উপস্থিতিতে বিরঞ্জন ঘটায় ঃ দুইটি গ্যাসজার শুষ্ক 50: দারা 
পূর্ণ কারয়া একটির মধ্যে একটি শুদ্ধ লাল ফুল ও অন্যাটির মধ্যে ফুলের সাঁহত অল্প জল 
রাখলে, কিছুক্ষণ পরে দেখ! যাইবে যে, যে ফুলটির সংস্পর্শে জল ছিল, 905 শুধূমান্ 
সেই ফুলটিকে বিরঞ্জত করিয়াছে। 

ব্যবহার £ (i) সালফিউারক আ্যাসিড, বিভিন্ন সালফাইট এবং বাই-সালফাইট 
লবণের শিল্পোৎপাদনে বিপুল পরিমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। (৫) 
পরীক্ষাগারে কারক হিসাবে, জীবাণুনাশক ও কাঁটনাশক হিসাবেও ইহার ব্যবহার 
আছে। (i) ক্লোরিন দ্বারা বিরঞ্জন করিলে নষ্ট হইয়া যাইতে পারে এমন অনেক বস্তু 
যেমন উল, সিল্ক ইত্যাদি, সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা বিরঞ্জন করা হয়। (i) উৎকৃষ্ট 
জাতের কাগজের এবং রেয়নের প্রধান উপাদান সালফাইট পালুপ প্রস্তুতিতেও প্রচুর 
পাঁরমাণ সালফার ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয় ॥ (%) খাদ্যদ্রব্য সংরক্ষণে এবং ক্লোরিন 
দ্বারা বিরঞ্জনের পর আতীরস্ত ক্লোরন দূরীভূত করার জন্য সালফার ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত 
হয়। (Vi) বরফ তৈয়ারীর কারখানায় হিমায়ন করিবার জন্য সালফার ডাই-অক্সাইড 
ব্যবহার করা যায় । 

সনান্তকরণ £ (i) সালফার ডাই-অক্সাইডকে উহার তীব্র শ্বাসরোধী পোড়া গন্ধকের 
গন্ধের দ্বারা সনান্ত করা যায়। [7590 যুক্ত [01505 দ্রবণে সিন্ত কাগজ এই 
গ্যাসের সংস্পর্শে সবুজ হইয়া যায়। (0) স্টারযুক্ত 15105 দ্রবণে সিন্ত কাগজ এই 
গ্যাসের সংস্পর্শে নীল হইয়া উঠে। (i) লালরঙের 7319 জলের মধ্যে অথব৷ বেগুনী- 
রঙের 1410, দ্রবণের মধ্যে এই গ্যাস চালিত হইলে উহার৷ বর্ণহীন হইয়া যায় 

সালফার ডাই-অক্সাইডের সংঘটিত ও আপাবক সঙ্কেত £ একটি ঢি-আকাত- 
বিশিষ্ট এবং বন্ধপ্রান্ত বাল্ব বূপান্তারত ইউডিয়োমিটার নলের মধ্যে, মারকারির অপসারণ 
দারা না আয়তন 05 প্রবেশ করানো হয়। _বালবের স্টপারের মধ্য দিয়া অনুপ্রাবষ্ট 
দুইটি কপার তটড়িৎ-দ্বারের মধ্যে একটি প্লাটিনাম-নিমিত রোধ থাকে এবং একটির শেষপ্রান্তে 
সংলগ্ন কপার চামচের উপর একখণ্ড সালফার রাখা হয়। তঁড়ৎ-প্রবাহের সাহাফেচ 


সালফার ও উহার কয়েকটি যৌগ 
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প্লাটিনাম রোধাঁটকে উত্তপ্ত করিলে সালফার ইউডিয়োমিটার নলের ভিতরকার আক্সজেনের 


সাঁহত বিক্রিয়া করিয়৷ সালফার ডাই-আল্লাইডে পাঁরণত হয় এবং 


বিক্রিয়াশেষে নলটিকে 


শীতল করিলে দেখা যায় যে, উহার ভিতরকার গ্যাসের আয়তন অপারবাঁতিত থাকয় 
গগয়াছে। সুতরাং সালফার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে সম-আয়তন অক্সিজেন আছে। 

অতএব ৷! সালফার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে থয] আক্সজেন আছে। 

অর্থাৎ % অণু সালফার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে % অণু আক্সজেন আছে 


(আ্যাভোগেড্রো প্রকল্প) 


1 অণু সালফার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে ! অণু ব৷ 2 পরমাণু অক্সিজেন আছে 


(. অক্সিজেন অণু দিপরমাণুক ) 


তাহা হইলে সালফার ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঞ্কেতকে 9১০5 রূপে প্রকাশ 


ক্করা যায়। 


আবার সালফার ডাই-অল্লাইডের বাম্পীয় ঘনত্ব= 32 
-  22%x+16%x2=64 বা, 


.", উহার আণাবক গুরুত্ব= 64 


2] 


অতএব সালফার ডাই-অন্সাইডের আণাঁবক সঙ্কেত 905 
সালফার ডাই-অক্সাইডের আাঁবক ও ইলেকট্রনীয় গঠন £ সালফার ডাই-অক্সাইড 
অণুকে নিয়লিখিত দুইটি গঠনের অনুনাদী সপ্কর হিসাবে গণ্য করা যায় ঃ 


অণুর কৌণক 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের 


০9 
777 
XX XX 
এবং 0885308 
AX ০০ XX 


গঠনের জন্য সালফার. ডাই-অক্সাইডের ছিমেরু ভ্রামক আছে, কিন্তু 
(০-০-০-এর ) মত সরলরোখক অণু সদ অধুবীয় ৷ 


সালফার ডাই-অন্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মে'র তুলনা 


সালফার ডাই-অক্সাইড 
1. বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী ধাঝালো 
শন্ধযুক্ত গ্যাস । 
2, ঘরের উষ্ণতায় উচ্চচাপে তরলীভূত হয়। 
3. হিমমিশ্রণের শৈত্যে তরলীভূত হয়। 


4. দাহ বা দহন সহায়ক না হইলেও ৪ 
বা M8 ইহার মধো ভ্বলিতে থাকে। 
2Mg+S0,=2MgO+5 

5. আগ্নিক অক্সাইড। জলের সহিত 
বিক্রিয়ায় দ্বিক্ষারিক সালফিউরাপ আ্যাসিড 
উৎপন্ন করে ৮১০49০০৪১০৪ । 
করিলে প্রথমে 


6. চুনজলে চালন! 


কার্বন ডাই-অক্সাইড 
বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা! ভারী, গন্ধহীন 
গ্যাস। 
পরের উষ্ণতায় উচ্চচীপে তরলীভূত হয়। 
সাধারণ হিমমিশ্রণের শৈত্যে তরলীভূত 
হয় না। 
দাহ বা দহন সহায়ক না হইলেও 
প্রন্থলেত বি বা 18 ইহার মধ্যে জলিতে 
থাকে । 2Mg+CO,=2MgO+C 
আম্নিক অল্মাইড। জলের সহিত 
বিক্রিয়ার দ্বিক্ষারিক কার্ধনিক আযাসিড 
উৎপন্ন করে । 
H,0+C0,=H, CO; 

চুনজলে চালনা করিলে প্রথমে CaCO, 
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সালফার ডাই-অক্মাইভ 


08905 অধঃক্ষিপ্ত হয়, যাহা অতিরিক্ত 905 
এর সহিত বিক্রিয়ার পরে দ্রাব্য- ০৪ 
(8905)১-এ পরিণত হয় ॥ 

Ca(OH), +S0,=CaSO, +H,0 ; 
CaSO, +S0,+H,0=Ca (HSO,), 

7. বিজারণ ধর্মের জন্য হলুদ বর্ণ 
K2Cr20;-এর আযাসিডযুক্ত দ্রবণকে সবুজ ও 
বেগুনীবর্ণ, 200 দ্রবণকে বর্ণহীন করে। 
K,Cr,0;+350,+H,SO, 
=K,5S0,+ Cr, (SO), +H,0 
2KMn0, +550, +2H,0 
=K,S0,+2MnSO,+2H,SO, 

8. জলের উপস্থিতিতে জায়মান হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিয়া! বিরঞ্জন ঘটায় । 

9. যুত বিক্রিয়া প্রদর্শন করে । 
90৯+015-905075 

10. 50, অণুতে সালফারের নিঃসঙ্গ 
ইলেকট্রন যুগল বর্তমান এবং তাই উহার এ 
যুগল দানের প্রবণতা অর্থাৎ বিজারণ ধর্ম 
আছে। 

11. 50, অণু কোঁণিক আকৃতির এবং 


কার্বন ডাই-অক্সমাইড 

অধঃক্ষিপ্ত হয়, যাহা অতিরিক্ত 00,-এর 
সহিত বিক্রিয়ায় পরে দ্রাব্য CA(HC0,;), 
-এ পরিণত হয়। 
Ca (OH), +CO0,=CaCO,+H,0 
CaCO, +C0,+H,0=Ca(HCO,)s 

বিজারণ ধর্ম নাই বলিয়া KMno, 
দ্রবণ অথবা আসিডযুক্ত [০0:20 
দ্রবণের সহ্বিত কোনরূপ বিক্রিয়া করে না। 


বিরঞ্চন ক্ষমতা নাই। 

যুত বিক্রয়! প্রদর্শন করিতে পারে না । 

005 অণুতে কার্বনের বিজারণ ধর্ম 
প্রদর্শনের মত নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন যুগল 
নাই । 


C0, অণুর আকার সরলরৈথিক এবং 


সেজন্য ইহার ঘ্বিমেরু জামক আছে অর্থাৎ ইহার সেজন্য ইহার কোন দ্বিমেরু ভ্রামক নাই) 
অণু ধ্রৰীয়। ইহার অণু সম্পূর্ণ অধ্রৰীয়। 
সালফাব্র ট্রাই-অক্মাইড 
আণাবিক সঙ্কেত 30৪ বাষ্পীয় ঘনত্ব 40 আণাবক গুরুত্ব--80 
প্রদ্ভুতি ৪ 


1. সালফার ডাই-অল্সাইড হইতে £ সালফার ডাই-অক্সাইড ও বায়ুর মিশ্রণ 
45010 তাপমান্রায় উত্তপ্ত প্লাটিনাম অথবা 6500: তাপমান্রায় উত্তপ্ত ভ্যানাডিয়াম 
পেণ্ট-অক্সাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে সংযুক্ত হইয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হর । 


250, +0,=250, | 


ইহা সালফিউারক আযাসিড প্রস্তুতির জন্য প্রয়োজনীয় 


সালফার ট্রাই-অক্লাইডের শিণ্পোৎপাদনে ব্যবহৃত পদ্ধতি । 

2. সালাঁফউাঁরক আযাসিড  নির্যাদিত কাঁরয়া £ পরীক্ষাগারে ফসফরাস পেণ্ট- 
অক্সাইড দ্বারা সালাফউরিক আযাসিড নিরুদিত করিয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা 
হয়। এজন্য ঘন সালফিউারক আযাঁসড ও ফসফরাস পেপ্ট-অক্সাইডের মিশ্রণকে বকযন্তরে 
লইয়া পাতিত করা হয়। H,50,+P,0;=50, +2HPO, 

3. ফেরাস সালফেট, ফেরিক সালফেট, সোডিয়াম বাই-সালফেট অথবা 
ডাই-সালফেটকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলেও সালফার ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায় । 


Fe, (SO), ₹17৩,0৯4+-3805 ; 


2FeSO, = FeO +50, +SOs 


2NaHSO,=H,0 + Na,S,0, (সোডিয়াম ডাইসালফেট ) 
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টব ঞ5590৭ = Na, S0,+5S0; 

4. একটি বকযন্তে ধমায়মান সালফিউারক আযাসিড পাতিত করিয়া উৎপন্ন সালফার 
ট্াইঅল্লাইডকে. হিনমিশ্রণে শীতলাকৃত সম্পূর্ণ শুদ্ধ পাত্রে সংগ্রহ করাই পরীক্ষাগারে 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড প্রস্তুতির সহজতম পদ্ধতি । H5,07=H,504+ 90» 

সালফার ্রাই-অক্সাইডের ধর্ম £ 

ভৌত ধৰ্ম ঃ কঠিন সালফার ট্রাই-অক্সাইডের কয়েকটি রূপভেদ আছে। প্রস্তুতি- 
কালে প্রাপ্ত তরল সালফার ট্রাই-অক্সাইডকে শীতল করিলে যে-কঠিন বূপভেদ (5909) 
উৎপন্ন হয় তাহা বর্ণহীন কেলাসাকার; গলনাত্ক 16850, স্ফুটনাঙ্ক 44520, 
আপোক্ষিক গুরুত্ব 200-) 1:9255 ; বাল্পীয় ঘনত্ব (40) ; আগাঁবক সক্ষেত 505-এর 
সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 

রাসায়ানক ধর্ম £ 400° সোন্টগ্রেডের উধ্বে উত্তপ্ত হইলে ইহা লক্ষণীয় মান্রায় 
বিয়োজিত হইয়৷ সালফার ডাই-অক্সাইড ও অঝ্সজেনে পারণত হয় এবং তাপনান্র৷ বৃদ্ধি 
করার সঙ্গে সঙ্গে এই বিয়োজনের মান্রাও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 2S0,=250,+ 0, 

ইহা প্রবল জলাকর্ষাঁ। হিস্‌ হিস্‌ শব্দসহ প্রচুর তাপ উদগীরণ করিয়া ইহা জলে 
দ্রবীভূত হয় এবং সালাঁফউারক আ্যাঁসড উৎপন্ন করে। SO, +H,0=H;S0, 

কঠিন সালফার ট্রাই-অক্সাই বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া বিন্দু বন্দু 
সালাফউরিক আ্যাসিডের ঘন কুয়াশার সৃষ্টি করে। ইহা ঘন সালফিউাঁরক আ্যাসিডে 
সহজেই দ্রবীভূত হইয়৷ পাইরো সালফিউীরক আাঁসডে পারণত হয় । 

SO, + H,SO,=H,S;0; 

সালফার ট্রাই-অক্সাইড উত্তম জারক পদার্থ । ইহা কার্বনকে কার্বন ডাই-অক্সাইডে 

পাঁরণত করে এবং পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন মুন্ত করে। 
C4+250,=C0,4+250; 
2KI+2S0,=K,S0, +1, + S0, 

ইহা বেরিয়াম অক্সাইডের সাঁহত যুক্ত হইয়। বৌরয়াম সালফেট এবং সোডিয়াম হাই- 
ডরক্সাইডের সাত যুন্ত হইয়। সোডিয়াম বাইসালফেট উৎপন্ন করে। & 

BaO + SO,=BaSO, ; NaOH + SO0,=NaHSO, 

ইহা আমোনিয়ার সাঁহত যুক্ত হইয়া সালফ্যামিক আসিড এবং হাইড্রোরলোরিক 

আ্াঁসিডের সাঁহত যুক্ত হইয়া ক্লোরোসালফোনিক আযৃসিড উৎপন্ন করে। 
NH; + SO,=HSOANH, ; SO; + HCl= 80501 

সালফার ট্রাই-অক্সাইডের আণাবক ও ইলেকট্রনীয় গঠন £ সালফার ট্রাই-অক্সাইডকে 

ননয়াল'খিত তিনটি গঠনের অনুনাদী সংকর বালিয়া গণ্য করা হয় । 


১০ SS 9 
0.5 ০9৫ 0 বে 
রি 0 0 ২৯০ 
XxX 
ও ২8 SO 
xX ১০০ 
£ ৪ 2085 £085 
এরি 00 ED. x 0 
হ9॥ £0: Ax 
xx ই £ ০0৯ 
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সালফিউন্বাস আঠা সলিড 
আণাঁবক সঙ্কেত 5905 আণবিক গুরুত্ব 82 
সালফিউরাস আযাসিড সুস্থিত যৌগ নয়। কেবল জলীয় দ্রবণেই ইহার আস্তত্ব 
অনুভব করা যায়। কিন্তু ইহার অনেক সুস্থিত লবণ আছে। 
প্রচ্তুঁত ঃ 
(1) সালফার ডাই-অক্সাইডকে জলে দ্রবীভূত করিলে এই আযাঁসড উৎপন্ন হয়। 
H,0+50, = 75305 
(2) থায়োনিল ক্লোরাইডকে জল দ্বারা বিয়োজিত করিলে সালফিউরাস আ্যাসিড 
উৎপন্ন হয়। 5001, +2H,0=2HCI+H,SOs 
(3) বাভন্ন সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণের জলীয় দ্রবণে শীতল অবস্থায় লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আ্যাঁসড যোগ করিলেও সালফিউরাস ত্যাসিডের 
জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায় । 
NaHSO, + HCi= NaCl + H,SO, 
CaSO, + H2S0,= CaSO, + H,S0;, 
সালাফউরাস আাসিডের ধর্ম £ঃ সালফিউরাস আ্যাসিড সুস্থিত যৌগ নহে এবং 
সামান্য উত্তপ্ত করিলেই বিয়োজিত হইয়৷ সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
H,S0,= H,0 +50, 
সালফিউরাস আ্যাসিড দূর্বল দ্বিক্ষারক আযাসিড এবং দুই শ্রেণীর লবণ_নর্মযাল- 
সালফাইট (পূর্ণ লবণ )ও বাই-সালফাইট ( আযাঁসড লবণ ) উৎপন্ন করে। 
NaOH + H,SO,= NaHSOs +H,O 
2NaOH + H,SO,=Na, SO, +2H,0 ; 
ক্ষারধাতুর নর্ম্যাল লবণ জলীয় দ্রবণে আর্দ্র-বিশ্লোষত হইয়া সামান্য ক্ষারীয় ধর্ম প্রদর্শন 
করে Na,SO, +2H,0 = 2NaOH + 75905 
কিন্তু গাঢ় সোডিয়াম সালফাইট দ্রবণ উষ্ণ' না৷ করিলে ফিনলথ্যাঁলনকে লাল 
করিতে পারে না। 
সালাফউরাস আ্যাঁসড একটি বদ্ধ নলের মধ্যে লইয়া উত্তপ্ত করিলে বিয়োজিত হইয়া 
সালফিউরিক আ্যাসিড ও সালফারে পাঁরণত হয় এবং ম্যাগনেসিয়াম চূর্ণের সাঁহত বিক্রিয়া 
করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে । 
3H;SO,=2H,SO, +S +H,0 7 75505 +Mg=MgSO, +H; 
সালফিউরাস আযাসডের গুরুত্বপূর্ণ জারণ ও িজারণ ধর্ম আছে, কিন্তু এযুলিকে 
সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে বিক্রিয়া আলোচনাকালে পূর্বেই উল্লেখ কর৷ 
হইয়াছে বলিয়া আর পুনরুল্লেখ করা হইল ন! । 
সালফাইট ম্‌লকের সনান্তকরণ £ (i) সালফাইট লবণে লঘু [01 মিশাইলে 
গন্ধক পোড়ানোর গন্ধযুন্ত 50, গ্যাস নির্গত হয় এবং পরীক্ষানলের উপরে H,50,+ 
K C120; দ্বণসিত্ত কাগজ ধরলে উহা সবুজ হইয়া যায়। 1) সালফাইট লবণের 
জলীয় দ্রবণে 38019 দ্রবণ যোগ করিলে Ba50,,-এর সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় যাহা 
লঘু HC! যোগ করিলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। অতঃপর স্বচ্ছ দরবণটিতে অষ্প Br, জল 
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ধমশাইয়া সামান্য উষ্ণ করিলে ৪15 জলের লাল রঙ মিলাইয়া যায় এবং 38504-এর 


770]-এ অদ্রাব্য সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন হয় । 
3০01 +Na,SO,=2NaCl+BaSO, | 
BaSO, +2HCI=BaCl, + HsS0Os 
H.SO, + Br, + H,0=H,5S0,+2HBr 


2 8 


BaCl, + H,SO, = BaSO, $ +2HCI 
সালাঁফউরাস আ্যাসিডের গঠন £ থায়োনিল ক্লোরাইড (01-50 .-0!) হইতে 
আর্্র-বিশ্লেষণের সাহায্যে পাওয়া যায় বালয়া সালফউরাস আ্যাসিডের গঠনকে প্রাতসম 
0 - 50-0 বাঁলয়া মনে হইলেও, এই আআসিড হইতে উৎপন্ন জৈব সালফোনিক 
আযসডগুলর গঠনের সাঁহত সামঞ্জস্য রাখিয়া ইহার অপর একটি অপ্রাতসম 
চ-3০০--0৮ রূপেরও আস্তত্ব আছে বাঁলয়৷ অনুমান করা হয়। ইহার প্রাতসম 
বুপের গঠন £ 


9 
০4৫ অর্থাৎ Xx 00° xx * 
১০11 x0 
XX 
এবং অপ্রাতসম রূপের গঠন 
9 7 ইতি 
মূ 
কুরে রঃ ০০০০৮ 
পা টি 5 8,08৮ 
0 OH 300 
x0 +২ 


সালফিউন্রিক আঠা সিড 
আণাবক সঙ্কেত H,50, আণাবক গুরুত্ব 98 


পঞ্চদশ শতকে গ্রীন ভিট্রিয়ল (ৎ50,,7H 0) পাতিত করিয়া প্রথম সালফিউাঁরক 
আ্যাসিড প্রস্তুত করা হইয়াছিল এবং ইহার নাম দেওয়া হইয়াছিল অয়েল অব 'ভাঁট্য়ল 
বা ভিট্টয়ালক আযসিড। 

205990,,17,0)-77০505 + H,S0, +50, +13H,0O 

1740 শ্রীস্টাব্দে ওয়ার্ড জলের উপর আবদ্ধ স্থানে গন্ধক ও শোরার মিশ্রণ পুড়াইয়া 
সালফউঁরক আযাসিড উৎপাদন করিতে শুরু করেন, যাহা হইতে পরবর্তী কালে সাল- 
শফউাঁরক আযাসিড শিস্পোৎপাদনের ‘লেড চেম্বার’ পদ্ধতি বিকশিত হইয়া উঠে। 

আয়রন পাইরাইটিস আকরিকের সন্নাহত নদী ও ঝর্ণার জলে পাইরাইটিসের 
জারণের ফলে উৎপন্ন অম্প পরিমাণ সালফিউারক অযাঁসড উপাস্থত থাকে । 

2FeS, +70, + 2H,0=2FeSO, +2H,SO, 

কিন্তু প্রকৃতিতে ইহার 'বাভন্ন ধাতব লবণকে প্রচুর পারমাণে পাওয়া যায় । 

প্রস্তুতি £ সালফার ট্রাই-অক্সাইড ও জলের মধ্যে 'বীক্রিয়া ঘটাইয়া অথবা সালফার 
ডাই-অল্সাইডের জলীয় দুবণকে হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড, ক্লোরিন, নাহীট্রিক আসি 
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ইত্যাঁদ জারক' দ্রব্যের সাহায্যে জারিত কারয়৷ সালাফউরিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা যায় । 
{কন্তু পরাক্ষাগারে সাধারণত লেডচেম্বার শিস্পোৎপাদন পন্ধাতর নীতি অবলম্বন কারিয়া 
সালফিউারিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা হর । 

পরীক্ষাগারে সালাফউাঁরক আযাসিড প্রক্তুত প্রণালী £ একটি কাচের বড় ফ্লাঙ্ককে 
চারটি দীর্ঘ প্রবেশ-নল ও একটি হস্ব নির্গম-নল সংযুক্ত কর্কদ্বারা বন্ধ করিয়া উহার প্রবেশ- 
নলগুলির মাধ্যমে যথাক্রমে ঘন 17530, বাহী ধোঁতি বোতলে শুদ্বকৃত (1) নাহীন্রক 
অক্সাইড গ্যাস, (i) সালফার ডাই-অস্সাইড, (21) আক্সিজেন গ্যাস বা বায়ু এবং (iv) 


চিত্র 6.9 পরীক্ষাগারে 17550, প্রস্তুতি 


একটি ছোট ফ্লাস্কে জল ফুটাইয়া প্রস্তুত স্টাম চালনা করিয়া পরীক্ষাগারে সালীফউারক 
আাসিড প্রস্তুত করা যায় (চিত্র 6.9)।. প্রথমে বায়ু বা আঁবঝ্সজেন গাস চালন৷ কাঁরয়া 
নাইীট্রক অল্সাইডের স্রোত প্রবাহিত করিলে বড় ফ্লাস্কাট বাদামী লাল নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডে পূর্ণ হইয়া যায়। অতঃপর নাইী্রক অক্সাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইড প্রায় 
একই হারে অপ্পক্ষণ প্রবাহিত করার পর.জলপূর্ন ফ্রাস্কাটকে উত্তপ্ত করিলে জলীয় বাষ্প 
বড় ফ্লাস্কাটর মধ্যে প্রবেশ করে । 
বিরিয়ার প্রথম পর্যায়ে নাইন্রোসোসালফিউরিক আসিড গঠিত হয়, যাহা জলীয় 
বাস্পের দ্বারা {বিয়োজিত হইয়া সালফিউরিক আ্যাসিডে পারণত হয় । 
280, + NO, + NO +0, + H,0 =250,(0H) 9.9 
2S0,(0H).0.NO + H,0=250,(OH), + NO, + NO 
বিক্রিয়াশেষে তৈলসদৃশ সালফিউরিক আ্যাসিড ফ্লাস্কের নীচে সাণ্টত হয় এবং ফ্লান্কের 
মধ্যে লাল্চে বাদামী নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড গ্যাস উপস্থিত থাকিতে দেখা যায় ॥ 
[ন,৩০4এর শিল্পোৎপাদন পদ্ধাত অন্যত্র আলোচিত হইয়াছে। ] 
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সালাঁফউরিক আযাসিডের ধর্ম £ 

ভৌত ধর্£ ইহা বিশুদ্ধ অবস্থায় একটি বর্ণহীন গন্ধহীন তৈলসদৃশ সান্দ্ৰ তরল 
পদার্থ (গলনাজ্ক 10:49°0)। 98% সালাঁফউারক আআসিডের স্ফুটনাঙ্ক. 338০ 
এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:84; ইহার জলের প্রতি প্রবল আসক্তি বর্তমান এবং জলে 
দ্রবীভূত হইবার সময় ইহা এত অধিক উত্তাপ নির্গত করে যে, দ্রবণটি অনেকসময় ফুটতে 
থাকে । এজন্য লঘু সালফউারিক আযসিড প্রস্তুত করিবার সময় শীতল জলে ক্রমাগত 
নাড়তে নাঁড়িতে অস্প অস্প ঘন সালফিউরিক আাসিড যোগ করা হয়। নিম্নতর তাপ- 
মান্রায় সালাফউারক আ্যাসিড দ্রবণ কেলাসিত করিলে নি্দিষ্টসংখ্যক জলের অণুযুস্ত 
কয়েক প্রকার সোদক সালফিউরিক আযসড কেলাস পাওয়৷ যায়। যেমন 

530, H,0 ; 75309,, 27509; H,S0,, 4০০ ইত্যাদি । 

রাসায়নিক ধর্ম £ঃ (8) বিয়োজন £ 4440. তাপমাত্রায় সালফিউরিক আ্যাঁসড 
অণু প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজত হইয়া সালফার ট্রাই-অক্সাইভ ও জলীয় বাস্পে পাঁরণত হয়। 
H,50,=50,+H,0 ; কিন্তু শীতল করিলে আবার আ্যাসিডাটিকে ফিরিয়া পাওয়া 
যায়। অপরপক্ষে সালফিউরিক আযাঁসিড বাষ্পকে উচ্চতর তাপমান্রায় উত্তপ্ত প্লাটিনাম 
বা কোয়ার্টজ নলের মধ্য দিয় চালত করিলে, বিয়োজনের. ফলে যে-পদার্থগুলি উৎপন্ন 
হয়, তাহাদের শীতল করিয়া পুনরায় সালাফি উরিক আযাসড ফিরিয়া পাওয়া যায় না। 

2H,SO,=250, +0, + H,0 

লোহিত তপ্ত ঝাম৷ পাথরের (Pumi০ ০০) উপর বিন্দু বিন্দু সালফিউারক 
আ্যাসিড যোগ করিলেও এই একমুখী 'বক্রিয়াটি ঘটে । 

(6) 'নর্যদন £ঃ প্রবল জলাকর্ষা ধর্মের জন্য ঘন সালাঁফউারিক আআিড বহু জৈব 
যৌগকে বিয়োজিত করিয়া জল আহরণ করে ; যেমন 

CH, 0, + H,SO,=6C+ [6H ,07559094]; 
গ্লুকোজ 
C,H,OH+H,S0, =C,H, +[H,0+H,S0,] 
ইথাইল আলকোহল ইথিলিন 

ইহা ফরামক আযাসিডকে নিরুদিত করিয়! কার্বন মনোক্সাইডে এবং অক্সালক 

আাঁসডকে কাৰন মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণে পারণত করে । 
HCOOH + H,SO,=CO + [H,0 +H,S0,] 
(COOH), + H,S0, = CO, + CO+HH0 + H,S0O,] 
(€) আাসড ধর্ম ঃ সালাফউারক আাসিড তীর দ্বিক্ষারিক আাসড। ইহা 


দুইটি ধাপে আয়নিত হয় : 
H,SO,=H* +HSO,- 0) () 
HSO,- H+ 50, 1) 


আয়নীভবনের প্রথম ধাপাঁট গাঢ় দরবণে সম্পূর্ণ হইলেও দ্বিতীয় ধাপাট কেবলমান্র 
লঘু দ্রবণেই সম্পূর্ণ হয় ॥ তাই লঘু 'সালাফউারক আ্যাসডে আয়নীভবনের পরিমাণ গাঢ় 
আযাসিড অপেক্ষা অধিক অর্থাৎ লঘু সালাফউারক আযাঁসড গাঢ় সালফিউরিক আ্যসিড 
অপেক্ষা তীব্রতর আ্যসিড। 
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ছিক্ষারক আ্যঁসড হিসাবে সালাফউরক আসি দুই শ্রেণীর লবণ £ বাই ব৷ 

আাসড লবণ ও নম্যাল ব পূর্ণ লবণ উৎপন্ন করে। 
NaOH+H,50,=NaHSO, (সোডিয়াম বাই সালফেট )+110 
2NaOH + H,S0,=Na, SO, (সোডিয়াম সালফেট )+2H,0 
ম্যাগনোসয়াম, জিঙ্ক, আয়রন, প্রভৃতি যে-সব ধাতু তাঁড়ং-রাসায়ানক শ্রেণীতে 
হাইড্রোজেনের উবে অবস্থিত তাহারা লঘু সালফিউরিক আযাঁসড হইতে হাইড্রোজেন 
প্রাতিস্থাপন করে। 
Zn+H,SO0,=ZnS0O, +H, হব Mg + H,S0,= MSO, + Hs 

আসিড হিসাবে হাইড্রোক্লোরক বা নাইট্রিক আ্যাসিড সালাফউারক আস অপেক্ষা 
আঁধকত্র শান্তশালী হইলেও ঘন সালাফউারিক আআসিড অপেক্ষা ইহারা আঁধকতর উদ্বায়ী 
বলয়া, ঘন সালাফউারক আ্যাঁসিডের সাহত ইহাদের লবণকে উত্তপ্ত করিলে আযসডগুলি 
মুন্ত হয়। 

NaCl + H,SO,=NaHSO, + HCI 
NaHSO, + NaCl= Na SO, + HCI 
KNO, +H,S0,=KHSO, + HNO, 
KHSO, +KNO;=K,50,+HNO, 

(4) জারণ ধর্মঃ ঘন সালাফউাঁরক আযাসিড, বিশেষত তপ্ত অবস্থায়, জারণ ধর্ম 
প্রদর্শন করে। শীতল অবস্থায় হাইড্রোজেনের সাঁহত বিক্রিয়া ধীরগাঁত হইলেও তপ্ত 
অবস্থায় ইহ৷ সহজেই হাইড্রোজেন ছারা িজারিত হয় ; ,3০++17- 505 +2Hs0 
কার্বন, সালফার অথবা ফসফরাস তপ্ত ঘন সালাফউরিক আ্যাসিডকে বিজারিত করে এবং 
নিজেরা জারিত হইয়া যথারুমে কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড ও ফসফরাস 
আ্যাসিডে পাঁরণত হয় ৷ শেষোক্ত ক্ষেত্র কিছু ফসফোরক আআসিডও উৎপন্ন হয়। 
0+2া7,30,-005-+2905+2759 ; ৪4-2,90,-3505 +2H,0 ; 
P,+6H,SO,=4H,PO, +650, ; P, + 6H,SO,=4H,PO, +2S+450, 

ঘন সালাঁফউরিক আসড ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণ হইতে প্রথমে যথাক্রমে হাই- 
ভ্রোরোমিক ও হাইড্রো-আয়োডক আাসিডকে মুক্ত করিয়া পরবর্তী বিকুয়ায় উহাদের 
স্পষ্ট হ্যালোজেনে জারত করে। 

2NaBr + H,SO , ৫৪9০9421073 
2HBr + H,SO, = Br, + SO, +2H,O 
2KI+H,SO,=K,S0,+2HI 
2HI+H,SO,=l, +S0,+2H,0 

ঘন সালফিউরিক আযাসিড হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সালফার অধগ'ক্ষপ্ত করে 
এবং ফুটন্ত অবস্থায় ফেরাস সালফেটকে জারিত কারয়৷ ফোঁরক সালফেটে পারণত করে। 

H,S+H,S0,=5S+50,+2H,0; 
2FeSO,+2H,SO, = Fes(SO,)s+ Hs0+50, 

আঁধকাংশ ধাতু ঘন সালফিউরিক আযাসিডকে বিজারিত করিয়া সালফার ডাই- 

অক্সাইডে পরিণত করে, বিশেষত উত্তপ্ত করা হইলে । তবে সোডিয়াম, পটাসিয়াম অথবা 
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ম্যাগনেসিয়াম শীতল ঘন সালাঁফউারক আ্যাসিডের সহিত বিরিয়া করিয়া, যথারীতি 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 0৮4+27590- CuSO, +503 42750 
2Ag +27,909+-48,594+909৯+27509 
₹7+-275904-29909,+905+2759 

ঘন সালাফউরিক আযাঁসড [জিঙ্ক দ্বারা বিজারিত হইয়া সালফার ডাই-অক্সাইডে 
পাঁরণত হইলেও, অস্প পরিমাণ জল দ্বারা লঘুকৃত হইলে (4 আয়তন ঘন আ্যাঁসডের 
সহিত 1 আয়তন জলের মিশ্রণ ), বিজারিত হইয়া হাইড্রোজেন সালফাইড ও সামান্য 
সালফার উৎপন্ন করে । 4274 57590. 4ZnSO, +H,S +4H,O 
- (6) ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড সালফিউরিক আযাঁসড অণুতে উপস্থিত হাহড্রাক্সল- 

মূলক দুইটিকে জলের অনুপাস্থাততে ক্লোরাইড মূলক দ্বারা ধাপে ধাপে প্রতিস্থাপিত 
করিয়া ক্লোরোসালফোনিক আআসিড ও সালফিউারল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
505(07),+01৮- SOA(OH)CI+ POCls + HCL ; 
SO,(OH)CI+-PCl, =S0,Cl, + POC, + HCI 

পরীক্ষা দ্বারা সালফিউারক আ্যাসিডের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ £ 

(৪) সালাঁফউারিক আ্যাঁসিড জল অপেক্ষা ভারী £ একটি অর্ধজলপূর্ণ পরীক্ষা- 
নলকে সামান্য কাত করিয়া ধরিয়া, উহার ভিতরকার গান্র বাহিয়া অন্য একটি পরীক্ষানল' 
হইতে ধীরে ধীরে ঘন সালাফউারক আদিড ঢাঁললে দেখা যাইবে যে, তৈলসদৃশ ঘন 
সালাফউারক আআসিড জলের তলায় নামিয়৷ আসিয়া অন্য একটি স্তর উৎপন্ন করিয়াছে। 

(১) সালাঁফউারক আযাঁসডের আিডধর্ম আছেঃ তিনটি পরীক্ষানলে লঘু 
সালাফউারক আআসিড লইয়া একটিতে কয়েক বিন্দু নীল লিটমাস দ্রবণ, দ্বিতীয়টিতে 
সোডিয়াম বাই-কাবঁনেট চূর্ণ এবং তৃতীয়াটতে কয়েকটি জিঙ্কের দানা যোগ করিলে দেখা 
যায় যে, প্রথমাটতে নীল 'লিটমাস দ্রবণ লাল হইয়া গিয়াছে। দ্বিতীয়টিতে প্রচুর ফেনার 
সৃষ্টি করিয়া এমন একটি গ্যাস নির্গত হইতেছে যাহা ঢুনের জলকে অস্বচ্ছ করে এবং 
তৃতীয়টিতে এমন একটি গ্যাস নির্গত হইতেছে যাহা জ্বালাইয়া দিলে নীল শিখা সহ 
জাঁলতে থাকে । চুনের জলকে অস্বচ্ছ করা কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্ম এবং নীল শিখা. 
সহ জলা হাইড্রোজেনের ধর্ম । অতএব দেখা যাইতেছে যে, সালফিউরিক আসিড নীল 
{লটমাস দ্রবণকে লাল করে, সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট হইতে কারন ডাই-অক্সাইড "নির্গত 
করে এবং ধাতুর সহিত বিক্রিয়। করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন. করে। অর্থাৎ ইহার 
মধ্যে আযসিডের সকল ধর্মই বর্তমান । 

(০) সালাঁফউারিক আযঁসড নির;দক দ্রব্য £ একটি পরীক্ষানলে ঘন সালাঁফউারক 
আযাসড লইয়া উহার মধ্যে িছু চিনির দানা যোগ করিলে দেখা যায় যে, অনাতবিলম্বে: 
সাদ। চিনির দানা কালো হইয়া গিয়াছে । অতঃপর পরীক্ষানলের মধ্যে জল ঢালিয়া 
ভিতরকার আযাসিডকে লঘু করার পর িপ্টার করিলে, উৎপন্ন কালো চূর্ণকৈ অবশেষ 
হিসাবে পাওয়া যাইবে । এই চূর্ণ কার্বন, কারণ ইহাকে পুড়াইলে উৎপন্ন গ্যাস চুনের' 
জল ঘোলা করে, অর্থাৎ কার্বন ভাই-অক্সাইড । অতএব ঘন সালফিউরিক আস 
চানকে নিরুদিত করিয়া কার্বনে পারণত করিয়াছে । 

0,এল 5205 +705909,-512041[117509+ 590] 
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(8) সালাঁফটাঁরক আ্যাসিড একটি জারক দ্রব্য ঃ একটি পরীক্ষানলে ঘন 
" সালাফউরিক আ্যাঁসিড ও পটাসিয়াম আয়োডাইড কেলাস লইয়া উত্তপ্ত করিলে পরাক্ষা- 
নলটি ঘন বেগুনী আয়োডিন বাপ্পে পূর্ণ হইয়া যায়। সালাফউাঁরক আাসিড জারক দ্রব্য 
বাঁলয়া পটাসিয়াম আয়োডাইডকে জারিত করিয়া আয়োডিন মুক্ত করে। অনুরূপভাবে, 
অপর একটি পরীক্ষানলে ঘন সালাফউারক আযাসিড ও পটাসিয়াম ব্রোমাইড কেলাস 
লইয়া উত্তপ্ত করিলে দেখা যায় যে, সালাফিউারক আ্যাসিড পটাসিয়াম ব্রোমাইডকে জারত 
করিয়া ব্রোমিন উৎপন্ন করে এবং পরীক্ষানলটি লাল ব্রোমিন বাষ্পে পূর্ণ হইয়া যায়। 
€বিক্রয়ামুলি সালফিউারক আআসিডের ধর্ম আলোচনা প্রসঙ্গে পূর্বেই উল্লেখ করা 
হইয়াছে। ) 

সালাফউরিক আ্যাসিডে 17, 05 এবং ৪-এর আঁচ্তিত্বের প্রমাণ ৪ 

(8) হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব ঃ একটি দীর্ধনল ফানেল ও 'নর্গম-নলযুন্ত উল্ফ 
বোতলে 'কছু পাতত জল ও জি্কের ছিবড়া রাখলে কোনও বিক্রিয়া ঘটিতে দেখ। 
যায় না, কিন্তু দীর্ঘনল ফানেলের মাধ্যমে বোতলের মধ্যে লঘু সালাঁফউারক আ্যাঁসিড 
যোগ করলে তৎক্ষণাৎ বুদ্বুদ আকারে গ্যাস উৎপন্ন হইতে আরম্ভ করে। উৎপন্ন 
গ্যাসকে জলের নি্নাপসরণ দ্বার৷ গ্যাসজারে সংগ্রহ করিয়৷ পরীক্ষা করিলে দেখ৷ যায় যে, 
উহা নীলাভ শিখাসহ জাঁলয়া জলাবিন্দু উৎপন্ন করে। সুতরাং উহা হাইড্রোজেন এবং 
বিরিয়ার পূর্বে উহা সালফিউারক আযাসিডের মধ্যে অন্যতম উপাদান হিসাবে উপস্থিত 
ছিল। H,SO,+Zn=ZnS0O, +H, 

(b) অক্সিজেনের আচ্তত্ব ঃ একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নলযুন্ত গোলতল 
ফ্রাস্কের মধ্যে িছু ঝাম! পাথরের টুকরা লইয়া তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে এবং বিন্দুপাতী 
ফানেলের মাধ্যমে উহার উপর ‘বন্দু বিন্দু সালাফউারিক আ্যাঁসড ফোললে, সালাফউরিক' 
ত্যাসিড বিয়োজিত হইয়া আক্সজেন, সালফার ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাস্পে পরিণত 
হইবে।_ উৎপন্ন গ্যাস-বাস্প মিশ্রণকে হিমামশ্রণে শীতলীকৃত U-নলের মধ্য দিয়া চালত 
করিলে, উহার মধ্যে উপাস্থত সালফার ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প তরলীভূত হইয়। 
নলের মধ্যে জমা হইবে এবং অপাঁরবাঁতিত অবস্থায় যে-গ্যাস U-নল হইতে 'নক্রান্ত হইবে, 
পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে য়ে, উহ! অক্সিজেন ; কারণ উহা নিজে দাহ্য নহে কিন্তু 
এশখাহীন জ্বলভ্ত শলাকা এ গ্যাসের সংস্পর্শে আসলে দপ্‌ করিয়া ভ্বালয়া উঠে। 
অতএব আক্সিজেনও সালাফউারক আাসডের একাট অন্যতম উপাদান । 

2H,SO,=250,+0, +2H,0 

(€) সালফারের অপ্তিত্বঃ পূর্বোন্ত পরীক্ষায় প্রাপ্ত U-নলে সাত তরলটিকে 
অস্প জল সমেত একটি বদ্ধনলের মধ্যে লইয়। 150° সোন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 
একপ্রকার হলুদচূর্ণ অধঃক্ষেপ হিসাবে পাওয়া যাইবে এবং পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে 
যে, উহা সালফার ব্যতীত অন্যকছুই নহে; কারণ উহাকে বায়ুতে পুড়াইলে যে-শ্বাস- 
রোধী গন্বযুক্ত গ্যাস নির্গত হইবে তাহা লেড আাসিটেট দ্রবণে সিশ্ত কাগ্রজকে কালো এবং 
আযাসিডযুক্ত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্বণে সিন্ত কাজকে সবুজ করিবে । | 

2H,0 + 350,=S+2H,SO, 
অতএব সালফারও সালফিউরিক আ্যাসিডের আর একটি উপাদান । 
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সালাঁফউরিক আ্যাঁসড ও সালফেট মঢলকের সনান্তকরণ £ 

(i) ঘন সালফিউরিক আ্যাঁসিডের সত তামার কুচি মিশাইয়৷ উত্তপ্ত কারলে 
ঝাঁঝালো গন্ধযুন্ত সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গত হয় যাহা আযাসিডযুন্ত পটাসিয়াম 
ডাইক্লোমেট কাগজকে সবুজ করে এবং পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গোনেট দ্রবণকে বর্ণহীন করে। 
(7) লেড নাইট্রেট দুবণের সাঁহত সালাফউরিক আ্যাসিড বা সালফেট সাদা অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন করে। (i) বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ সালফিউরিক আাঁসড বা.সালফেটের সাঁহত 
হাইড্রোক্লোরক আযাসিডে অদ্রাব্য সাদা অধগ্রক্ষপ উৎপন্ন করে । (i) সালফেট লবণকে 
কাঠকয়লার উপরে বুনসেন দীপের বিজারণ শিখার সাহায্যে বিজারিত করার পর একটি 
চকচকে রূপার মুদ্রার উপর রাখিয়া এক ফোটা লঘু হাইড্রোরলোরক আ্যাঁসড যোগ করিলে 


রূপার মুদ্রার গায়ে কালো দাগ উৎপন্ন হয়। 
আযাসিডের গঠন £ঃ সালাফউারক আযাঁসডের আণাবক ও ইলেকষ্রনীয় 


গঠন নিরূপ ঃ 
XxX 
* 0 x 
2 0—H Edo wx 
SE অর্থাৎ 1 20185৪08) 
৮৮০০ %৯% 
3 তি 0 


অক্সিজেন পরমাণুকে চার্ট ইলেকট্রন যুগল দান কারিয়া অসমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ 
করিয়াছে, এমন রূপে কল্পনা করা যায়। 


9 0 
অর্থাৎ সালফেট আয়নের গঠন ১ চে 
0 uw 1৯ 


সালফার মুক্ত অবস্থা ব্যতীত যৌগরূপে বিভিন্ন আকরিকে উপস্থিত থাকে । 
নিম্কাশন £ (i) সিসিলীয় পদ্ধাততে বালি, মাট ইত্যাঁদ অশুদ্ধিযুক্ত সালফারকে 
খণ্ডাকৃতি অবস্থায় আংশিকভাবে প্রজ্বীলত করা হয়। সালফারের একাংশের দহনজাত 


270 


উত্তাপে অপরাংশ গাঁলত হইয়া 
পাঁরণত হয়। . 

(8) আমোরকায় ব্যবহৃত ফ্র্যাশ 
মাধ্যমে আঁতরিন্ত চাপে প্রেরিত 


165°C তাপমাত্রায় 


উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
ঢালু পথে কাষ্ঠ-নি্মিত ছাচে আসা কঠিন সালফারে 


পদ্ধীতিতে ভূগর্ভাস্থিত সালফারকে প্রোথিত নলের 


করিয়া, 27 বাযুমগুলয় চাপে প্রেরিত বায়ুর সাহায্যে বাহিরে লইয়া আদা হয়! 


উত্তপ্ত জলের সাহায্যে তরলীভূত 


(0) যেসকল দেশে সালফার খাঁন নাই, সেই সকল দেশে সালফারের যৌগ 
হইতে সালফার নি্কাশনের বাভিন্ন পদ্ধাতও অনুসৃত হয় । 
সালফারের বহদরূপতা 
৯ 
| | 
11012 “888 
| | [| | 
রম্বিক বা ৭ মনোক্লিনিক বা 8 প্লান্টিকৰা 7 সাদা 
আ. গু. 2:06; আ, গু. 196; আ. গু. 1:92; C5,-তে অদ্রাব্য। 
গলনাঙ্ক 112'8°0; গলনাঙ্ক 119°C; গলনাঙ্ক 112'8°C:; ফ্লাওয়ার্ম অব সাল- 
C5, তে দ্ৰাব্য ; 095-তে ভ্রীবা C5,-তে অদ্রীব্য ; ফার 055 দ্বারা 
C5,-তে দ্রবীভূত গলিত রোল ফুটন্ত সালফার জ্রাবিত করিলে অব- 
সালফার দ্রবণ বান্পী- সালফার শীতল করিলে সৃতার আকারে শীতল শেষ হিসাবে পাওয়া 
ভূত করিলে এই. কেলাসিত হয়। জলে ঢালিলে রবার যায়। 
- সুস্থিততম রূপভেদ সদৃশ এই রূপডেদ সৃষ্ট 
পাওয়া যায়। হ্য়। 
| | 
মিল্ক অব সালফার কলয়ডীয় বা 6 
আ. গু 1"82, 095-তে ভ্রাব্য। 29505 জ্রবণকে অতিদ্রুত আম্লিক 
পলিসালফাইড ভ্রবণে আসিড করিলে বা 905-এর শীতল ভ্রবণে [055 
যোগ করিলে এই রূপভেদটি চালিত করিলে এইরূপ বূপভেদ সৃষ্ট হয়। 
অথযক্ষিপ্ত হয়। এই শ্রেণীর কতকগুলি €5,-তে দ্রাব্য» 
অন্যের! অদ্রাব্য। 
হাইড্রোজেন সালফাইড (1795) 


্রদ্ভুতি £ পরীক্ষাগারে 555 ও লঘু 550; বা [ন01-এর বিক্রিয়া £০১ 


প্রস্তুত করা হয়। 
অনুযায়ী ইচ্ছামত সরবরাহ পাওয়া যায়। 


আযাসিড হিসাবে বিক্রিয়া ৪ 


উল্ফ্‌ বোতলের পাঁরবর্তে কিপযসত্ে 7759 প্রস্তুত কাঁরলে প্রয়োজন 


স্টপকক বন্ধ কারয়া দিলে 'ীবক্রিয়ক ৮০১. ও 


তআ্যাসিড পৃথক-হইয়া যায় এবং বিক্রিয়া বন্ধ হয় । 
FeS + H,SO,=FeS0; + HS 


ধন“ ঃ 5 বর্ণহীন পচা ডিমের গন্বযু্ত বিষান্ত গ্যাস । ইহা দ্বিক্ষারক আযাঁসড 


H,S+NaOH=HaHS + HO 


H,S+2NaOH=Na;,S +2759 


| সালফার ও উহার কয়েকটি যোগ 271 


{বজারক হিসাবে বিক্রিয়া ৪ 59 +75099-255949 

H+ 5X=2HX+5 (যেখানে ১-€, বা) 

26015 + H,S= 22501, +2HCI+S 

2KMn0, + 38,50, +5HS = K 50, +2MnSO, +8H,0 +55 

7,07508+-47590+ 3H,S=K, 9০, 450550,)5+35+7780 

2HNO, (গাঢ় ) + H,S =2H ,042NO, +5 

H,S0; (গাঢ় )+ H:S= SO: “+ 2H,0+5 

305 + H,S=35+2H,0 

অধ্ঃক্ষেপণ £ ইহা ধাতবমূলক বিপ্লেষণকালীন IAS IIB গ্রঃপের ধাতুগুলিকে 
আ্যাসিড দ্রবণ হইতে বৈশিষ্টসূচক বর্ণের সালফাইড হিসাবে অধধরক্ষিপ্ত করে। 

CuSO, + H,S= H,50, + CuS (কালো ) 

ZnCl, +2NH,OH + H,S=2NH,Cl+2H,0+Zn5S (সাদা) 


সালফার ডাই-অক্সাইড (50) 
প্রচ্তত ৪ পরাক্ষাগারে গাঢ় |,50,-এর সাঁহত কপার কুচি উত্তপ্ত কারয়া 50 
প্রস্তুত করা হয়। Cu+2H,50,=CuS0, +50, +2H,0 
ধর্ম ঃ ইহা বর্ণহীন শ্বাসরোধকারী গন্ধযুন্ত গ্যাস । জলীয় দ্রবণে অস্থিত 
সালফিউরাস আযসিড (ম550,) উৎপন্ন করে। H,04+50,=H,50; 
আপড ধর্মমঃ 50, + NaOH=NaHSO; 
2NaOH + SO,=Na, SO, +H,O 
জারণ-ধর্ম £ 44 3305-15905 +059505 


3Sn+S0,=25n0 + SnS ; 30 +250, — Cu,S + CuSO, 
SO, +2H,S=2H,0 +38 
জারণ ধর্ম ঃ 50,4+X,=50,X, (যেখানে X=, 0! বা 87) 
গ্যাস সূর্ধালোক 
50, (জলীয় দ্রবণ )+ X + 2H.0=2HX + 7590, 
( যেখানে »-01, Br বা) 
2KIO;, + 550, + 4750৩ +3H+SO, +2KHSO; 
I, +2H,0+80,=2HI+H;S0, 
2KMnO0, +550, +2H,0=K;S0,+2MnSO;+2H,S0O, 
K Cr,0, +350, + H,SO,=K,S0, + Cr,(SO,), +H,0 
FeCl, +50 4+2H,0 =2FeCl, +28CI + H SO, 
{রঞ্জন ধর্ম £ জলের উপস্থিতিতে 905 জায়মান হাইড্রোজেন সৃষ্টি করিয়া অনেক 
জৈব রঞ্জক পদার্থ বিরঞ্জন করে। 8054+ 2H,0->4 50, +2(H] 
রঞ্জক পদার্থ+ []-+'বিরাঞ্জিত পদার্থ 
রসায়ন (১ম, অজৈব)-18 
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সালফার ট্রাই-অক্সাইভ (১০) 
প্রচ্তত ৪ 250240, = 29095 
450°C; Pt 
£. 
2FeSO , = 8০50৪490৩54 505 


AD ১ 
Fe (SO, )s=Fes0s+ 350; ; 758 0;=H,SO,+50; 
ধর্মমঃ সাধারণ তাপমাত্রায় উদ্বায়ী তরল ( ক্ষুটনাগ্ক 44:50), অত্যধিক জলাক্ষী 
আযাসিড অক্সাইড ৷ [ন50+9095- 85904) 
ইহা জারক পদার্থ ; 04290955005 +250, ; 
গা +290৬ 15901157905 
সালফিউরাস আযঁসড (ম 905) 
3০,-এর জলীয় দ্বণে উৎপন্ন আস্থত আআসড ; H,0+50,=H250, | ইহা 
দুর্বল 'ছিক্ষারিক আ্যাসিড ৷ NaOH + 77৮ 
NaHSO, + NaOH = Na, SO +H,0 
ইহার রাসায়ানক ধর্ম জলীয় দবণে 30০-এর রাসায়নিক ধর্মের সাঁহত আভন্ন ৷ 
সালাফউাঁরক আযাসিড (7504) 
£ পরীক্ষাগারে অথবা লেডপ্রকোষ্ঠ পদ্ধাততে শিশ্পোৎপাদনে, NO বা 
N0,,-এর উপস্থিতিতে 0৯, জলীয় বাষ্প ও বায়ুর আক্সজেনের 'বাক্রয়ায় 550, 
প্রস্তুত করা হয়। নাইট্রোজেনের অক্সাইড আঁঝ্সজেন বাহকের কাজ করে । 
8০, + NO,=50,+NO ; 2২০+০5- 295; SO, + H,0=H,S0, 
ধর্ম £ বর্ণহীন, গন্ধহীন, তৈলসদৃশ সান্দ্ৰ তরল । প্রবল জলাকর্ষী । গাঢ় 0০১০- 
এর জারক ধর্ম বর্তমান ৷ ইহা 'দ্বক্ষারক আযাঁসড । 
{ির্দন £ HCOOH + H,S0; ( ME )= CO + [HO +H, 50,1 
170°C 
C,H,OH+H,S0, (গাঢ়) ₹ C,H,+ [HO +HsS0,] 
C,H, 505+ HaS0, ( গাঢ়) =6C+[6H,0+Hs50,] 
আসিভ ধর্ম ৪254 85905 (লঘু )= ZnSO; + Hs 
NaOH + H,S0,=NaHSO,; 
2NaOH+H,SO,=NasSO, 42750 
জারণ ধর্ম ঃ €4+2H,50, ( গাঢ় )=€0:+280,+2H,0 
3+275904 (গাঢ় )=350,+2H 50 
2KI+2H,SO,=KS0i+ SOs + Ts+2Hs0 
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অনঃশীলনী 


1. প্রকাতিতে সালফার ক ভাবে অবস্থান করে? ফ্ল্যাশ পদ্ধাতর সাহায্যে সালফার 
বৃনঙ্কাশনের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও ৷ 

2. বহুরূপত৷ কাহাকে বলে ? সালফারের বাভন্ন রূপভেদ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 
বাভিন্ন রূপভেদ যে একই মৌল সালফার দ্বারা গঠিত তাহা কিভাবে প্রমাণ করিবে ? 

3. 'সালফারের ভৌত ও রসায়ীনক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

4. ৫) হাইড্রোজেন, (৪) কপার, (০) ক্লোরিন, (৫) কাস্টিক সোডা, (€) নাই্রিক 
আনাসিড এবং (6) সালাঁফউরিক আযসিড-এর সাঁহত সালফারের বিকয়া [ি কি শর্তে 
সংঘাটত হয় ? 

5. পরীক্ষা্ারে হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্থুতর পদ্ধাতি বর্ণনা কর। ইহার ভৌত- 
ধর্ম, রাসায়ানক ধর্ম এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সাল- 
ফাইড ক ভাবে পাওয়া যায় ? 


6. (8) হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতিতে নাহীট্ট্রক আযাঁসড এবং শুঙ্ধীকরণে সাল- 
দফটারক আসিড ব্যবহার করা যাইবে কি? হাইভ্রোজেনমুক্ত হাইড্রোজেন সালফাইড 
সবঁকভাবে প্রস্তুত করিবে ? 

7. রসায়নাগারে সালফার ডাই-অক্সাইড [ক ভাবে প্রস্তুত করিবে ? ইহাকে কি 
ভারে বিশুদ্ধ করা হয় ? ইহার ভৌত ধর্ম, রাসায়নিক ধর্ম এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান 
[লখ। এ 

8. সালফার ডাই-অক্সাইডের সাত চুনজল, ক্লোরিন জল, হাইড্রোজেন সালফাইড, 
ফোঁরক ক্লোরাইড এবং ধাতব পটাসিয়ামের বিক্রিয়া সমীকরণসহ বিবৃত কর। 

9... সালফার. ডাই-অন্পাইডে সালফার আছে তাহা কিভাবে প্রমাণ করিবে ? 
সালফার ডাই-অক্সাইডকে 1কভাবে সালফার ট্রাই-অল্সাইডে পাঁরণত করিবে ? সালফার 
ডাই-অক্সাইড কিভাবে বিরঞ্জন ঘটায় ? রাসায়ীনক সমীকরণসহ ব্যাখ্যা কর। সালফার 
ট্রাইঅক্সাইড হইতে ‘কিভাবে সালফার ডাই-অস্সাইড উৎপন্ন করা যায়? সালফার ডাই- 


অক্সাইডকে কিভাবে সনান্ত কারিবে ? 

10. সালফার ডাই-অক্সাইড এবং ক্লোরনের বিরঞ্জন ধর্মের তুলনা কর । সালফার 
ডাই-অক্সাইড এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডের ধর্মের তুলনা কর 

11. সালফার ট্রাই-অক্সাইড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? ইহার ভৌত ও রাসায়ানক - 
ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 


12. সালাফউরাস আযাঁসডের দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত করা হয় ? ইহার কয়েকাঁট 
ধর্মের উল্লেখ কর। অনার সালীফউরাস আ্যসিড প্রস্তুত করা সন্তব ক 2 দেখাও যে, 
ইহা একাধারে জারক এবং বিজারক | 

13. সালফাইট লবণ কাহাকে বলে? সালফাইট মূলক কভাবে সনান্ত কাঁরবে ? 
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14. সালাঁফউাঁরক আাঁসিডের পণ্যোৎপাদন ক ভাবে হয়? এই পদ্ধীততে 
সধাশ্রষ্ট দক্রিয়ায় চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব সম্বন্ধে আলোচনা কর । ওঁলয়াম কথাটির 
অর্থ ক? by 
15. ঘন সালাফউারক আ্যাঁসিডের সহিত নিষ্নালাখত পদার্থগুলর বিক্রিয়ার শর্ত 
ও সমীকরণ লিখ ৷ (2) ফসফরাস পেণ্ট-অক্সাইড (০) কার্বন (০) সালফার (৫) 
পটাসিয়াম আয়োডাইড ৷ 

16. পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর যে, সালফিউারক আসিড (৫) একটি জারক 
পদার্থ, (০) একটি নিরুদক পদার্থ, (০) একটি আযাসিড । পরীক্ষাগারে কোন্‌ কোন্‌ গ্যাস 
ঘন সালাফউরিক আ্যাসিডদ্বার৷ শুদ্ধ করা হয় ? কোন্‌ কোন্‌ গ্যাস সালফিউরিক আযঁসভ 
দ্বারা শুষ্ক করা সম্ভব নহে ? 

17. রসায়নাগারে সালাফউাঁরক আযাঁসিড কি ভাবে প্রস্তুত করা হয় ? উহার ধর্ম 
এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান ₹লখ। সালফেট মূলক সনান্ত কাঁরতে কোন্‌ বিক্রিয়ার 
সাহায্য লইবে ? 

18. প্রমাণ কর যে, সালফিউারক আ্যাসিডে সালফার ও আঁক্সজেন আছে। সাল- 
{ফউাঁরক আযাসডের সাঁহত িয়ালখত পদার্থের বাব্য়াগুলি শর্ত ও সমীকরণসহ লিখ ॥ 

(৪) সালফার, (৪) কার্বন, (6) কপার, (৫) লেড, (6) পটাসিয়াম নাইটেট, 
(9 বোরিয়াম নাইট্রেট। নিত 

19. কার্বন ডাই-অক্সাইড ও সালফার ডাই-অন্সাইডের ভৌত ও রাসায়ানিক ধর্মের 


তুলনা কর। [Tripura, 984] 
20. (৫) সালফারের বহুর্পত সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । (6) শিল্পে সালফিউারক 
অনাঁসিড প্রস্তুতির কনুট্যাক্ট পদ্ধতি বর্ণনা কর । [Tripura, 1982] 


21. পরীক্ষাগারে কপ যন্ত্রের সাহায্যে কিভাবে সালাফউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রস্তুত করা হয় চিন্ুসহ বর্ণনা কর। রসায়নাগারে গ্যাসাটর ব্যবহার সম্পর্কে যাহা জান 
সগীকরণসহ লিখ । [Tripura, 1981 185] 

22. (৪) ল্যাবোরেটারতে ক ভাবে সালফার ডাই-অ্সাই গ্যাস প্রস্তুত কর! হয় 
বর্ণনা কর। (১) [59 গ্যাসকে পৃথক ভাবে (i) জলে ভাসমান আয়োডিন চূর্ণের 
মধ্যে প্রবাহিত করা হইল ও (7) অন্ূকৃত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট. দুবণের মধ্যে প্রবাহত 
কর৷ হইল ।  উভয়ক্ষেত্রেক.ঘটে সমীকরণসহ বর্ণনা কর। LH. ৪. 1984] 

25. (2) কপ: যন্ত্রের সাহায্যে কিভাবে ল্যাবরেটরিতে প্রয়োজন অনুসারে যে-কোন 
সময়ে হাইড্রোজেন সালফাইড সরবরাহ করা যায় চিতরসহ বুঝাইয়া লিখ ।- (০): লঘু 
HCI যুক্ত একটি দ্রবণে CuCl, ও ZnCl, উভয়ই বর্তমান আছে৷৷ এ দুবণে হাইড” 
জেন সালফাইড চালনা করিলে ক ঘটবে ব্যাখ্যাসহ লিখ । [H..S. 1982] 
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[গোত্র পরপ্নাবলী 


1. (9) গাঢ় ও লঘু সালাফউাঁরক আ্যাসিডের ধর্মের পার্থক্য উদাহরণের সাহায্যে 


দাও। [H. 9. 1980] 
(6) সালাঁফউারক আ্যাঁসড হইতে সালাফউরাস আ্যাসিড কিভাবে পাওয়া যাইতে 
[H. ও. 1980] 


পারে? 
(০) সালাফউরাস আ্যাসিড দ্রবণ ও লঘু সালাফউরিক কভাবে gn করা যার? ji 
৫) যুক্তির সাহায্যে প্রমাণ কর, ১5 একটি বজারক গ্যাস । [H. S. 1981] 
(€) "50, গ্যাস শুষ্ক করিতে ০৭0 ও ০৪015-এর মধ্যে কোনটি ব্যবহার 
কারিবে ? [H. 9. 1983] 
{{) গাঢ় সালাফউারক আাঁসডকে লঘু করিবার সময় জলের মধ্যে ধীরে ধীরে 
আ্যাঁসড যোগ করা হয় কেন ? [H. ৪. 1985] 


পারেন৷ কেন? 
0) গাঢ় সালাফউাঁরক আ্যাসিড দ্ারা হাইড্রোজেন আয়োডাইকে শুষ্ক করা যায় না 
কেন? . [H. S. 1985, J. E. 1984] 
()  সালাফউারক আযাসিডে সালফারের উপস্থিতি কিভাবে পরীক্ষার সাহায্যে 
প্রমাণ কারবে ? [J. E. 1981] 
(]) সোডিয়াম সালফেটকে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিডসহ উত্তপ্ত করিয়া 


সালাফউরিক জ্যাসিড প্রস্তুত করা যায় না৷ কেন? [J. ৪. 1982] 


(0 পটাসিয়াম ব্রোমাইড ও গাঢ় সালাফউারক আযাসিডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া 
হাইড্রোৱোমিক আযাসিড প্রস্তুত করা যায় না কেন? (J. E. 1983] 
(1), সালফার ডাই-অন্পাইড যে জারক দ্রব্য ও বিজারক দ্রব্য এই দুইভাবেই ক্রিয়া 
কাঁরতে পারে, তাহা যু'্তিসহ প্রমাণ কর। [J. E. 1983] 
(৮) সালাঁফউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস শুষ্ক কাঁরতে গাঢ় সালাফউরিক আযঁসড 
ব্যবহার করা যায় না কেন 2 [J. 8. 1981] 


আযাঁসড হিসাবে ব্যবহার করে কেন ? (J. E. 1989] 
(0) H50,-এর ভিতরকার সকল পরমাণুগুলির মধ্যে উপস্থিত বন্ধনগুল 
(9745) এবং ইলেকট্রন বিন্যাস প্রদর্শন কর। [J. E. 1979] 
(9) ক করিয়া প্রমাণ করিবে, হাইড্রোজেন সালফাইডের জলীয় দ্রবণ বিজারক 
eh (J. E. 1979] 
(0) ক করিয়া প্রমাণ করিবে, হাইড্রোজেন সালফাইডের দ্রবণ দুর্বল দ্বিক্ষারক 
? [J. E. 1979] 

2. ক ঘটে সমীকরণ সহ লিখ £ pF 
(৪) লঘু হাইড্রোক্লোরক আযাসিডযুন্ত ?কডীপ্রক ক্লোরাইড ও জিঙক ক্লোরাইডের 
খমাশ্রত দ্রুবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রবাহত করা হইল । [H. 9. 1985] 
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(৮) গন্ধককে গাঢ় নাইস্টিক আ্যসিডের সাহত ফুটানে। হইল ৷ 
[H. 5S. 1985, Tripura, 1985] 


(০) সোডিয়াম সালফাইটের গাড় দ্রবণকে গন্ধক মিশাইয়া ফুটানো হইল । 
[J. E. 1985] 
(4) সালাফউরিক আ্যাসিডযুন্ত পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট দ্রবণে সালফার ডাই-অল্মাইড 
গ্যাস চালন৷ করা হইল । [Tripura, 1984] 
(e) ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা করা হইল । 
[Tripura, 1984] 
-:৫) আ্যাসিডামাশ্রত পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট দ্রবণে সালাফিউরেটেড 


চালনা করা হইল । {Tripura, 1980 
(0) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস গাঢ় সালাফিউারক আযাসিডের মধ্যে চালনা করা 
হইল ৷ [H. S. 1984) 
(0) লোহিততপ্ত ঝামাপাথরের উপর গাঢ় সালাঁফউারক আআসিভ ফৌটা ফোটা 
ফেলা হইল। [H. 5. 1984] 
6) আর্ত ঘন কাঁস্টক সোডা দুবণের সাহত গন্ধকচুরণ উত্তপ্ত করা হইল । 
[H. 9. 1984) 
() 05 গ্যাসকে জলে ভাসমান আয়োডিন চূ্ণের মধ্যে চালনা করা হইল । 
- [H. S. 1983) 


(0 [759 গ্যাসকে অন্নীকৃত পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত করা 
[H. 9. 1983, J. 8,180] 


হইল। 
0 সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস পাঠান হইল । 


[H. 5. 1982] 
(m) 15005 দ্রবণে 50, গ্যাসের দ্রবণ মিশান হইল । {H. S. 1981] 
(7) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসকে ক্লোরিন ওয়াটারের মধ্যে চালনা করা হইল । 
[J. 8. 1983) 
(0) সোডিয়াম ফরমেটকে গাঢ় সালীফউারিক আ্যাসিডসহ উত্তপ্ত করা হইল । 
J. E. 1982] 


(p) কারধনকে গাঢ় সালাফউাঁরক আাসডসহ উত্তপ্ত করা হইল । J. E 1982] 
৭) 3০, গ্যাসকে জলে প্রলাগ্বিত আয়োডিন চুর্ণের মধ্যে চালনা করা হইল । 


[J. E. 1978, 780] 
(1) আর্ত পারমাণ সালফার ডাই-অক্সাইডকে ধীরে ধীরে চুনের জলের মধ্যে 
চালনা করা হইল ৷ [J. 8. 1879] 


হু (s) গাঢ় নাইট্রিক আসিডের ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা কর 
ল। 


৭ 
হ্যালোজেন ও উহাদের হাইড়াসিড 


[ HALOGENS AND THEIR HYDRACIDS ] 
[ Syllabus : Halogens : Fluorine, Chlorine, Bromine and lodine—a Compara- 
1ive study ; Hydracids ) 
আলোচনা £ পর্যায় সারণীতে সপ্তম শ্রেণীর 8 উপশ্রেণীর 
(group VII 3) অন্তৰ্ভূক্ত ফ্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন রাসায়নিক 
ধর্ণের বিচারে পরস্পরের সহিত নিবিড় সম্পর্কযুক্ত এবং একত্রিতভাবে ‘হালোজেন’ 
নামে পরিচিত (গ্রীক 11815-এর অর্থ সামুদ্রিক লবণ এবং তাই হ্যালোজেনের 
শব্দগত অর্থ সামুদ্রিক লবণ উৎপাদনকারী )। বিভিন্ন হালোজেনের চিহ্ন, 
পারমাণবিক গুরুত্ব পারমাণবিক ক্রমান্ক, এবং ইলেকট্রন বিন্যাস নিয়রূপ £ 


ইলেকট্রন বিন্যাস 


L M N 0 
2520 | 35 3034 145 4p 4৫ 41155 5p 


ফ্লোরিন 

ক্লোরিন 

ব্রোমিন 3523p 3d*0|4,24p° 

আয়োডিন] 1 127 3523p°3d 0|4s24p°4d*0|5s25pt 


যোজ্যত|? হ্যালোজেন গোষ্ঠীতূক্ প্রত্যেকটি মৌল পরমাণুর সর্ববহিঃস্থকক্ষে 
সাতটি ইলেকট্রন থাকে। তাই উহার তৎপরতার সহিত একটি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করিয়া নিক্ষিয্ন গ্যাসের ইলেকট্রন বিস্টাস লাভ করে এবং একক তড়িদাধানযুক্ত 
খণাত্মক আয়নে পরিণত হয়। এইজন্য হালোজেন মৌলগুলি একক খণাত্মক 
যোজ্যতাঘুক্ত প্রতিনিধিস্থানীয় অধাতু হিসাবে পরিগণিত । অবশ্য হালোজেন 
ধনাত্মক যোজ্যতাও প্রদর্শন করিতে পারে এবং স্বভাবতই ইহাদের সর্বোচ্চ 
সম্তাব্য ধনাত্মক যোজ্যত। সাত। কিন্তু বাস্তবে কেবলমাত্র ক্লোরিন ও আয়োডিনই 
এইরূপ সপ্তযোজী অবস্থায় যৌগ গঠন করে। ব্রোমিনের জাত যৌগগুলির মধ্যে 
উহার সর্বোচ্চ ধনাত্মক যোজ্যত] পাঁচ এবং ফ্লোরিন (তীব্রতম তড়িৎ খণাত্মক 
মৌল বলিয়] ) কোনও যৌগেই ধনাত্মক যৌজ্যত! প্রদর্শন করিতে পারে না 

X+e2X- $১0০4+26-৯29% 

আণবিক গঠন ও বিয়োজন £ গ্যাসীয় অবস্থায় হ্যালোজেন অণু 

দ্বিপরমাণুক; দুইটি পরমাণু, সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ হইয়া অণু গঠন করে। 


9৩ ৩০ 4 
৪৮৮০ +০৯8 ৯৪৪০৪ 
৩০ ০৩ ৩০ ০০ 
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উত্তপ্ত করিলে হ্যালোজেন অণু সহজে বিয়োজিত হয় নাঁ। তবে 11000 
- তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 015 অণু যৎসামান্য, ৪75 অণু প্রায় 6% এবং আয়োডিন 
অণু 1000০ সেটিগ্রেডেরও নিম্ন তাপমাত্রায় আরও অধিক পরিমাণে বিয়োজিত 
হয়। 3০৯25) অর্থাৎ পারমাণবিক ক্রমাস্ক বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে উত্তাপ প্রয়োগে 
বিয়োজনের মাত্রা বাড়িতে থাকে । 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়।ঃ পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে হালো- 
জেনের সক্িয়তা কমে। কোনও একটি হালাইডের হালোজেন সক্তিয়তর 
হ্যালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। সক্তিয়তার নিরিখে Fঃ2>013> B৪1, | 
অর্থাৎ 5 আয়োডাইভ হইতে [%কে, 019 ব্রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে 
যথাক্রমে 3১ ও 1 কে এবং ৪ ক্লোরাইড, ব্রোমাইড এবং আয়োডাইড হইতে 
যথাক্রমে 019, Br ও 1,-কে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে । 
১42 -৮+2নুঞ্[% অন্ত একটি হালোজেন পরমাণু ]। 
কিন্ত সক্রিরতার পূর্বোক্ত মানদণ্ড হ্যালোজেনের তড়িৎ ধণাত্মক মৌল হিসাবে 
বিক্রিয়াকালেই প্রযোজ্য । যখন হালোজেনের জারণসংখ্যা ধনাত্মক অর্থাৎ 
যখন যৌগের মধ্যে হালোজেন তড়িৎ ধনাত্মক মৌল হিসাবে অবস্থান করে তখন 
সক্রিয়তার ক্রম ঠিক বিপরীত [,১৪১৯০1০; এবং তাই আয়োডিন পটাসিয়াম 
' ক্লোরেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ক্লোরিন মুক্ত করে । 
2KCIO, +1, =2KIO, + Cl, 


ক্ষার ও জলের সহিত বিক্রিয়।? সব হালোজেনই জলের সহিত অল্লাধিক 
বিক্রিয়া করে। ফ্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় ( অল্প 0৪ বা চ750৪-এর সহিত) 
0,-এর উৎপত্তি এক ব্যতিক্রম; অন্যান্য হালোজেন জলের দ্বারা আত্র বিশ্নেষিত 
হইয়া! উভমুখী বিক্রিয়ায় হাইড্রোহালিক আযাসিড ও হাইপোহালাস আযসিডে 
পরিণত হয় । X4+H,0=HX+H০0X (হাইপোহ্ালাস আযাসিড ) 

ক্ষার উৎপন্ন আযাঁসিভকে হালাইড ও হাইপোহালাইট লবণে পরিণত করে এবং 
সম্মুখ বিক্রিয়া প্রায় পূর্ণতা প্রাপ্ত হয়। 

20+280-৪5+850+80% (সোডিয়াম হাইপোহালাইট ) 

কিন্তু উষ্ণ অবস্থায় গাঢ় ক্ষার ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় হাইপোহালাইট 
বিয়োজিত হইয়া হালাইড ও হালেটে পরিণত হয়। 

2াব৪0%-285:+18500 (সোডিয়াম হাঁলেট ) 

ক্ষারের সহিত ফ্লোরিনের বিক্রিয়াতে ব্যতিক্রম পরিলক্ষিত হয় এবং 
হাইপোহালাইট ব' হ্যালেটের স্থলে ফ্রোরিন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় । 

275 +2NaOH = 2NaF--F,O + H,O 

জারণ ধর্ম 2 তৎপরতার সহিত ইলেকট্রন গ্রহণ করিতে সক্ষম বলিয়। 
হালোজেন গোষ্ঠীভূক্ত মৌলগুলি শক্তিশালী জারক পদার্থ। সমস্ত মৌলের মধ্যে 
ফ্লোরিনই সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী তড়িৎ খণাত্মক মৌল । তাই ইহার জারণধর্মও 
তীব্রতম । জারণ ধর্মের তীব্রতার নিরিখে চ০৯015৯০১৯৭৪ | অন্ত দিকে 
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হাালাইডগুলির মধ্যে ফ্লোরাইডে অতিরিক্ত ইলেকট্রনটি সর্বাপেক্ষা দৃঢ়ভাবে এবং 
আয়োডাইডে সর্বাপেক্ষা শিখিলভাবে আবদ্ধ । তাই আয়োডাইভ সর্বাপেক্ষা 
সহজে এবং ফ্লোরাইড সর্বাপেক্ষা প্রতিকূলতার সহিত ইলেকট্রন বর্জন করিয়া নিজে 
জারিত হয় এবং অন্যকে বিজারিত করে । স্থৃতরাৎ হালাইডগুলির মধ্যে বিজারণ 
ধর্মের প্রাবল্যের বিচারে 7-১37-১০1-১ছ-। 

অধাতুর সহিত বিক্রিয়া £ হাইডোজেনের সহিত বিক্রিয়াকালে বিভিন্ন 
হালোজেনের জারণ ক্ষমতার বৈষম্য পরিষ্কারভাবে প্রতিভাত হয়। হাইড্রোজেন 
বিক্ফোরণসহ্‌ ফ্রোরিনের সহিত অন্ধকারের মধ্যেও যুক্ত হয়। আলোকে উদ্ভাসিত 
হইলে ক্লোরিনের সহিত বিস্ফোরণসহ এবং ব্রোমিনের সহিত শান্তভাবে বিক্রিয়া 
করে এবং আয়োডিনের সহিত যুক্ত হয় কেবলমাত্র প্রাটিনাম অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে উত্তপ্ত অবস্থায় । [7০750 - 275 
সর্বাপেক্ষা সক্রিয় হালোজেন হিসাবে ফ্লোরিন, নিক্ষিয় গ্যাস, অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন ব্যতীত অন্য সকল প্রকার অধাতুর সহিত সরাসরি যুক্ত হয় এবং 
পরোক্ষ উপায়ে ইহার অক্সিজেন অথবা নাইট্রোজেন যৌগও প্রস্তুত কর! সম্ভব ; 
ক্লোরিন, নিক্ষিয় গ্যাস, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন ব্যতীত কার্বনের সহিতও 
সরাসরি যুক্ত হইতে পারে ন! এবং বিক্রিয়াকালে ফ্লোরিন অপেক্ষা কম তৎপরতা 
প্রদর্শন করে । ব্রোমিনের সক্রিয়তা আরও কম এবং ইহা! নিগ্ষিয় গ্যাস, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন, কার্বন ও সিলিকনের সহিত সরাসরি যুক্ত হইতে পারে না| অপর- 
পক্ষে হালোজেনগোষ্ঠীর মধ্যে সর্বাপেক্ষা কম সক্রিয় আয়োডিনের সরাসরি যুক্ত 
হইবার ক্ষমতা কেবলমাত্র ফসফরাস, আর্সেনিক, হাইড্রোজেন, অগ্ঠান্ত হালোজেন 
ইত্যাদি অল্প কয়েকটি অধাতুর মধ্যে সীমাবদ্ধ । 
ধাতুর সহিত বিক্রিয়া £ ফ্লোরিন ও ক্লোরিন সকল ধাতুর সহিত সরাসরি 
যুক্ত হয়। অধিকাংশ ধাতুকেই ক্লোরিন বা! ক্লোরিন পরিমণ্ডলে প্রজলিত করা যায়। 
বহু ধাতু ফ্লোরিনের সংস্পর্শমাত্রই স্বতঃ্কুর্তভাবে জলিয়া উঠে, কিন্তু ক্লোরিন 
পরিমণ্ডলে প্রজলিত করিবার জন্য সাধারণত তাপ প্রয়োগের অথবা জলীয় বাপের 
উপস্থিতির প্রয়োজন হয়। ত্রোমিন দ্বারাও অধিকাংশ ধাতু আক্রান্ত হয়, কিন্ত 
ক্রোমিন বাঞ্পের মধ্যে প্রজলিত হয় এমন ধাতুর সংখ্যা অল্প। আয়োডিনের সহিতও 
(বিশেষত বান্পীয় অবস্থায় ) অনেকগুলি ধাতু সরাসরি যুক্ত হইতে পারে । 
বিরঞ্জন ধর্ম ? ফ্লোরিন অতিরিক্ত সক্রিয় বলির! যাহার বিরঞ্জন প্রয়োজন 
সেই দ্রব্যটিকেই আক্রমণ করে, সুতরাং বির্তক হিসাবে ব্যবহৃত হয় না। 
ক্লোরিনের উত্তম এবং ব্রোমিনের মৃদু বিরঞ্জন বর্ম আছে। আয়োভিনের বিরঞ্জন 
ধর্ম নাই। 
অক্সাইড ও অক্সি-ভ্যাসিভ £ ফ্লোরিনের কোনও অক্সি-আ্যাসিভ নাই। 
এতদ্যতীত প্রত্যেক হালোজেনেরই একাধিক অক্সাইড ও অক্সিআ্যাসিড আছে। 
জ্ঞাত অক্সাইড ও অক্সি-আযাসিডগুলি নিম্নরূপ £ 
অক্মাইভ £ ঢ50, 55093 0150, 01095, 01505) 01505; ০, 
BrO;, BrsOs এবং [09, 10১, [505 
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অক্মি-আ্াসিভ £ HOC! HOBr HOI 
70105 [ল:05 HIO, 
HCIO; 8105 HIO; 
HClO, HIO, 


অক্সাইডগুলির সুস্থিতি হালোজেনগুলির ক্রমের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ নয়। 7৪০ 
সুস্থিত যৌগ, ক্লোরিনের অক্সাইডগুলি বিস্ফোরক, ক্রোমিনের অক্সাইডগুলি 
ক্লোরিনের অক্সাইড অপেক্ষা, কম স্থস্থিত কিন্ত আয়োডিনের অক্মাইডগুলি বেশ 
সুস্থিত। 


একই জারণসংখ্যাযুক্ত বিভিন্ন হালোজেনের অক্সি-আযাপিডের ক্ষেত্রে হালোজেন 
যত ভারী হয় উহার অক্সি-আ্যাসিড হয় তত বেশি স্থস্থিত। আবার বিভিন্ন 
জারণসংখ্যাযুক্ত একই হাঁলোজেনের অক্মি-আাসিডগুলি তুলনা করিলে দেখা যায় 
যে, জারণসংখ্য! বৃদ্ধির (অর্থাৎ, অক্সিজেনের পরিমাণ বৃদ্ধির ) সঙ্গে সঙ্গে অক্সি- 
আযাপিভের স্থস্থিতি বাড়ে এবং জারণ ক্ষমতা কমে । 


ভৌত ধর্ম £ হালোজেনগুলির ভৌত বর্গের মধ্যেও একটি নির্দিষ্ট ক্রম 
পরিলক্ষিত হয় । 


4৮1০1178188 840 লাল TE 


ভৌত ধর্ম ক্লোরিন ক্লোরিন ব্রোমিন আয়োডিন 
1, পা. গুরুত্ব 19 355 80 121 
2. গন্ধ, বর্ণ ও | HOC|-এর ন্যায় | ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত ঝাঝালে! গন্ধযুক্ত | ধাতব ওজ্দবলাযুক্ত 
ভৌত অবস্থা গন্ধ যু ক্ত। 01, | সবুজাভ হলুদ গান লাল তরল; বাষ্প | ধূদর কেলাসাকার 
অপেক্ষা হাঁল্‌ কা লাল। কঠিন, বাষ্প 
মবুজাভ-হনুদ গ্যাস বেগুনী । 
3. আপেক্ষিক; বায়ু অপেক্ষা সামান্ত | বায়ু অপেক্ষা 25 গুণ 3°19 4:94 
গুরুত্ব ভারী বেশি ভারী। 
4. জলে জ্রাব্যতা | বিক্ৰিয়া করে। মাঝামাঝি 015 অপেক্ষা কম | যৎনামা্য 
5. স্ফুটনাস্ক 21780 10160 7290 113+9০0, 
6. স্ফুটনাঙ্ক -1870 — 346°C 587°C 184:40C 


লক্ষণীয় যে, বর্ণের গাঢ়ত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব, গলনান্ধ, স্ফুটনান্ক ইত্যাদি 
পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সন্ধে সঙ্গে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়াছে। t 
হালোজেন প্রস্তুতি? সর্বাধিক সক্রিয় মৌল বলিয়া ফ্লোরিনকে প্রতিস্থাপন 
বিক্রিয়া দ্বার! প্রস্তুত করা সম্ভব নয়। তড়িৎ-বিশ্লেষণই ফ্রোরিন প্রস্তুতির একমাত্র 
কার্যকরী পদ্ধতি । অন্তান্ত হালোজেনকে সংশ্লিষ্ট হালাইভ, ঘন সালফিউবিক 
আ্যাসিড ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া প্রস্তুত করা হয়। 
2া170,+ 350, = 2NaHSO, + MnSO, +X: +2H.0 
যেখানে X= 01, Br অথবা I 
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জেলি (৮) 
পারমাণবিক গুরুত্ব 19; পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 9/. ইলেকট্রন বিন্যাস 1১2525 

ফ্লোরিন প্রস্তুতি দীর্ঘদিন একটি গুরুতর সমস্যা ছিল। যদিও 1813 খ্রীষ্টাবে 
ডেভি প্রমাণ করেন যে, মচ-এর ধর্ম মুC!-এর অন্গুরূপ এবং অবশ্যই লাল ক্লোরিনের 
সদৃশ একটি মৌলের হাইড্রোজেন-ঘুটিত যৌগ, তথাপি তিনি এবং পরবর্তী কালে 
বহু বৈজ্ঞানিক বহুদ্দিন চেষ্টা করিয়াও মৌলটিকে পৃথক করিতে পারেন নাই। 
শেষপর্যন্ত ময়] 0015580) 1886 খ্রীষ্টাব্দে এই মৌল প্রস্তুত করিতে সক্ষম হন । 

ফ্লোরিন প্রস্তুতিতে অসুবিধার কারণ £ (6) ক্লোরিন যৌগপুলি অত্যন্ত 
সুস্থিত। (7) ইহা রাসায়নিকভাবে অত্যন্ত সক্রিয় এবং কাঁচ, প্লাটিনাম অথবা 
কার্বন-নিগিত যেসব পরীক্ষাপাত্রে ইহাকে প্রস্তুত করার চেষ্টা কর] হইত সেই সব 
পরীক্ষাপাত্রের সহিতই ইহা! বিক্রিয়া করিত। (i) তড়িত-বিগ্লেষণের সাহায্যে 
ইহাকে পৃথক করার বিষয়েও অস্থবিধা দেখা দিয়াছিল। কারণ অনার 
তড়িতের কুপরিবাহী এবং মচ-এর জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে 
হাইড্রোজেনের সহিত ফ্লোরিনের পরিবর্তে অক্সিজেন নির্গত হয় । (৮) F এবং 
HF উভয়েই অত্যন্ত বিষাক্ত বলিয়া উহাদের লইয় কাজ করা অত্যন্ত বিপজ্জনক । 

ময় কিভাবে ক্লোরিন প্রস্তুতির অন্ুবিধ। দুর করিয়াছিলেন ই 

(i) ময়সণ তডিৎ-বিশ্লেষণের জন্য অনার্র মচ-এর মধ্যে ফ্রেমির লবণ (17129) 
দ্রবীভূত করিয়ণ একটি স্ুপরিবাহী দ্রবণ প্রস্তুত করিয়াছিলেন । (i) তিনি প্লাটিনাম" 
ও ইব্রিডিয়াম ধাতুসংকরে নিমিত তড়িৎ-দ্বার ও পরীক্ষাপাত্র ব্যবহার করিয়াছিলেন 
যাহ] ফ্লোরিন দ্বারা বিশুদ্ধ প্রাটিনাম অপেক্ষা অনেক কম পরিমাণে আক্রান্ত হয় । 
(ii) অনাৰ্দ্ৰ মচ-কে তরল অবস্থায় রাখিবার জন্য তিনি পরীক্ষার সময় তরল 
077501-এর সাহায্যে -230 তাপমাত্রা বজায় রাখিয়াছিলেন । 

(৪) ফ্লোরিন প্রস্তুতির ময়স'|-প্রবর্তিত পদ্ধতি 2 ময়স'-ব্যবহৃত যন্ত্রটি 
(চিত্র 7.1) প্রাটনাম ও ইরিডিয়াম ধাতুসংকরে নিগিত এবং দুইধারে দুইটি পার্শনল 
সংযুক্ত একটি. U-নল। ; ন 
U-নলের দুইটি মুখ ফ্রুয়োর- 
স্পার-নিগিত ছিপিদ্বারা বন্ধ 
থাকে এবং ছিপির মধ্য দিয়া 
দুইটি প্লাটিনাম ইরিডিয়াম 
ধাতুসংকরে নিমিত তড়িৎ-দ্বার 
নলের মধ্যে অন্ুপ্রবিষ্ট রাখা 
হয়। U-নলটি অনাৰ্দ্ৰ হাই- 
ড্রোফ্রোরিক আ্যাপিডে দ্রবীভূত 
পটাসিয়াম. হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড লবণের ভ্রবণে পূণ 


করা হয়। যেহেতু অনান্র চিত্র 7.1 ফ্লোরিন প্রস্তুতির ময়ঙগী-প্রবতিত পদ্ধতি 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড খুব উদ্বায়ী, তাই U-নলটিকে তরল মিথাইল ক্লোরাইডের 


রেল 


যাতায়াত ৮৮ 


| 
] 
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স্কুটানাক্ক _23°0) মধ্যে নিমজ্জিত করিয়া! শীতল রাখা হয়। অতঃপর তডি৬ 
Ps করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আানোডে ফ্লোরিন নির্গত হয়। 


¥ 
বিক্রিয়া £ KHF,=KF+ HF; KFSK+F 
ক্যাথোডেঃ K+e-K; 2K +2HF =2KF+H, 


হয় । অবশেষে উৎপন্ন ফ্লোরিনকে বায়ুর উর্ধ্বাপসরণ দ্বার! প্রাটিনাম নিগিত 
গ্যাসজানে সংগ্রহ করা হয়। 

(১) ফ্লোরিন প্রস্তুতির আধুনিক পদ্ধতি £ বর্তমানে গলিত ফ্রেমির 
(Fremy) লবণ বা KHFs-কে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়। অনেক সহজে ফ্লোরিন প্রস্তুত 
কর! হয়। প্রস্তুতির জন 
ভারী V-আক্কৃতির কপার 
নির্মিত নল ব্যবহার কর! 
হয়। নলের দুইটি মুখ 
কপারের টুপী দ্বারা আবৃত 
রাখ! হয় এবং এ টুপীর মধ্য 
দিয়া অপরিবাহী পদার্থ দ্বার! 


ভি .2 যোগিন প্রস্ততির আধুনিক পদ্ধতি পুথকীকুত অবস্থায় গ্রাফাইট 
নিগিত তড়িৎ-দ্বার অমৃপ্রবিষ্ট থাকে (চিত্র 7.2)। পটাসিয়াম হাইড্রোজেন 
ফ্লোরাইডকে ঘ-নলের মধ্যে লইয়া, ঘ্ু-নলটিকে উহার বহিঃপার্শ্বে সংলগ্ন 
রোধতারের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত করিয়া উত্তপ্ত করা হয়। তড়িত্দ্বারের 
মধ দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত করিলে গলিত KHF, বিয়োজিত হুইয়া আনোডে 
ফ্লোরিন উৎপন্ন করে এবং উৎপন্ন ফ্লোরিনকে পর্যায়ক্রমে কয়েকটি শুদ্ধ NF পূর্ণ 
U-নলের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া মচ মুক্ত করিয়া বায়ুর উর্্ধাপনরণ দ্বারা সংগ্রহ 
করা হয়। 

বিক্রিয়। 8 KHF, = KF+HF : KFSK™+F- 

আনোডে 2F-=F,+2e 

ক্যাথোডে 7০৮1, 2K +2HF = 2KF +H, 

(0) ক্লোরিন প্রস্তুতির অন্যান্য পদ্ধতি £ পটাসিয়াম ুয়োরপ্রাম্বেটকে 
উত্প্ত করিলে অল্প পরিমাণ ফ্লোরিন নির্গত হয়। পটাসিয়াম প্লামবেটের উপর 
হাইডোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম ফ্রয়োরপ্লাম্বেট উৎপন্ন হয় এবং 
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ইহাকে 230°-250° সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে হাইডোফ্লোরিক আসিড ও আরও 
উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ফ্লোরিন নির্গত হয় 
PbE,,3KF,HF = HF +K .PbF ; 
K,PbF, ৮50৮7754755 

কোবাণ্টিক ফ্লোরাইড (0০৮5 ) অথব! আরজেনটিক ফ্লোরাইডকে (4৪৪) 

উত্তপ্ত করিলেও ফ্লো।রন নির্গত হয় ; 209৮৪ ৮155720০175 
2Ag F, = 2AgF+Fs 
* ফ্লোরিনের ধর্ম £ 
ভৌত ধর্ম 2 ফ্লোরিন হালকা সবুজাভ হলুদ বর্ণের ঝাঝালো। গন্ধযুক্ত গ্যাস । 
শীতল করিলে - 188° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় ইহা হলুদ আভাযুক্ত তরলে ঘনীভূত 
হয় এবং 218° সেট্টিগ্রেডে কঠিন পদার্থে পরিণত হয় । ইহা বিষাক্ত এবং ইহার 
অণু দ্বিপরমাণুক। 

রাসায়নিক £ রাসানিকভাবে ফ্লোরিন সর্বাপেক্ষা সক্রিয় মৌল। 

9) ধাতুর সহিত বিক্রিয়।£ ফ্লোরিন প্রায় সমস্ত ধাতুর সহিত সরাসরি 
যুক্ত হয়। সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম চূর্ণ অথবা আযার্টিমনি চূর্ণ 
ফ্লোরিনের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 2Na+F: =2NaF ; 08475 = CaF, 

বড় খণ্ডাকৃতি ম্যাগনেসিয়াম, সিলভার, জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম, ক্রোমিয়াম, 
টিন, লেড অথবা নিকেল, ফ্লোরিন গ্যাসের মধ্যে উত্তপ্ত করিলে জলিয়। উঠিয়া 
উজ্জল আলে! বিকীর্ণ করে; Mg-+-F, = MgF, ; 2AI+3F, = 2AIF, | 

কপার এবং গোল্ড 'লোহিততপ্ উষ্ণতায় ফ্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করে; 
প্লাটিনাম 500-600° সেটিগ্রেডে এবং প্যালাডিয়াম বা ইরিডিয়াম লোহিততপ্ত 
উষ্ণতায় ফ্লোরিনের সহিত যুক্ত হয়। : 

যেন্সব ধাতু ফ্লোরিনের_ সহিত সাধারণ উষ্চতায় বিক্রিয়া করে না তাহাদের 
উপরিতলে ফ্লোরিনের সংস্পর্শে যে অভে্য. ফ্লোরা ইড আস্তরণের স্থষ্টি হয়, তাহাই 
ধাতুগুলিকে ফ্লোরিনের আক্রমণ হইতে রক্ষণ করে। 

(i) অপাতুর সহিত বিক্রিয়া! £ অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং নিক্ষিয় গ্যাস- 
গুলি ব্যতীত অন্য সকল প্রকার অধাতুর সহিত 'ফ্লোরিন সরাসরি যুক্ত হয় এবং 
পরোক্ষ উপায়ে নাইট্রোজেন 'অথব]1 অক্সিজেনের ফ্লোরা ইডওপ্রপ্তত করা যায়। 

ইহা হাইড্রোজেনের সহিত অন্ধকারে নিয় তাপমাত্রাতেও বিস্ফোরণসহ যুক্ত 
হইয়া হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড গ্যাস উৎপন্ন করে ৷. H+ F=2HF 

উত্তপ্ত করিলে ফ্লোরিন ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া মনোফ্লোরাইড ও. ট্রাই- 
ফ্লোরাইড উৎপন্ন করে। 015105৮2010 7 Cl, +3E, = 2CIF, 1 

ব্রোমিন ও আয়োডিন ফ্লোরিনের মধ্যে জলিয়! যথাক্রমে ব্রোমিন ট্রাইফ্লোরাইভড 
ও আয়োডিন পেণ্টাফ্লোরাইডে পরিণত হয়। 

j Br, +3F, = 2BIF, ; IT, +5F, = 2IF; 
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সালফার, ফসফরাস, আর্সেনিক, বোরন বা সিলিকনও ফ্রোরিনের মধ্যে জলিয়া 
ফ্লোরাইডে পরিণত হয় কিন্ত গ্রাফাইট বিক্রিয়া করে কেবলমাত্র লোহিততপ্ত 
উষ্ণতায় । 
S4+3F,=SFs 3 ৮,7105 এও ও P,+6F:=4PFs 
2AsS+S5F, =2ASFs ; 2AS+3Fs,=2ASEFs ; 2B+3F = 2BF; 
Si4+2F,=SiF,; C+2Fs= CF, 


যৌগের সহিত বিক্রির 8 জলের সহিত বিক্রিয়া কারয়া ফ্রোরিন ওজোন- 
“মিশ্রিত অক্সিজেন উৎপন্ন করে । 
2F, +2H,0 = 0, +4HF ; 3Fs +3H,0= 0; +6HF 
ফ্লোরিন লঘু ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ফ্রোরিন মনোক্সাইড 
৪ গাঢ় ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
2NaOH+2F, =2NaF + H,O + FO 
ANaOH +-2F = 4NaF +0, +2H,0 
ফ্লোরিন অন্ঠান্ত হালোজেনকে তাহাদের যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত করে; 
প্রতিস্থাপিত হালোজেন ব্রোমিন অথবা আয়োডিন হইলে ফ্লোরিনের সহিত 
পুনরায় বিক্রিয়া করে। F: +2HC!=2HF+ Cl, 
F: +2HBr = 2HF+Br, ; Bra +3Fs = 2BIFs 
Fs +2HL=2HF+ls ; Io +5Fs=2IFs 
আযালকোহল, ইথার বা তাপিন তৈলের মত জৈর পদার্থ ফ্লোরিনের সংস্পর্শে 
'আসিলে স্বতঃক্ফুর্ভভাবে জলিয়া উঠে। 
ক্লোরিন শক্তিশালী জারক দ্রব্য ; ইহা ক্রোমিক লবণকে ক্রোমিক আযাসিডে, 
পটাসিয়াম সালফেটকে পারসাঁলফেটে, আয়োডেটকে পারআয়োডেটে পরিণত 
করে। 2K,SO,+F,=KsS10s+2KF 
bilo), +3, +6H,0 = 2Cr0, + 3H,SO, + 6HF 
KIO, +F, + H,0 = KIO, +2HF 
ফ্লোরিনের ব্যবহার 2 (1) ফ্লোরিনকে বিভিন্ন জৈব ফ্লোরিনযৌগ প্রস্তুতির 
অন্ত ব্যবহার করা হয়। এই শব মৌগের মধ্যে কতকগুলি (যেমন, ফ্রেয়ন অর্থাৎ 
007,015, ইত্যাদি ) রেফ্রিজারেটারের জন্য অত্যন্ত প্রয়োজনীয় এবং কতকগুলির 
সাহায্যে বিশেষ ধর্মবিশিষ্ট প্রান্টিক ও তন্তু তৈয়ারী করা হয় 
(2) রকেটের জালানীর মধ্যে ইহাকে তরল আযামোনিয়া বা হাইডাজিনের 
(NH) সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ব্যবহার করা হয় । 
(3) ইউরেনিয়াম হেক্সাফ্লোরাইড (0555 পৃথকীকরণের জন্য প্রয়োজনীয় 
যৌগ) প্রস্তুতির জন্তও বর্তমানে প্রচুর পরিমাণে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 
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ক্লোন্লিন্স (0!) 
পারমাণবিক গুরুত্ব 35:46; পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 173 ইলেকট্রন বিন্যাস, 155, 25:2p, 35305 

1774 খীন্টাব্দে শীলে মাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়। প্রথম এই গ্যাস প্রস্তুত করেন । ইহাকে মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় না; বিভিন্ন ধাতুর সহিত যুক্ত অবস্থায়, বিশেষ করিয়া সোডিয়াম 
ক্লোরাইড বা সাধারণ লবণ হিসাবে এবং সিলভাইন ও কার্নেলাইট আকরিক 
হিসাবে দেখিতে পাওয়া যায়। হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অবস্থায় ইহা আমাদের 
পাচকরসের একটি গুরুত্বপূর্ণ উপাদান । 

ক্লোরিন প্রস্তুতি? ক্লোরিন প্রস্তুতির বিভিন্ন পদ্ধতিগুলিকে নিশ্নলিখিতভাবে 
ভাগ করা যায়; () হাঁইড্রোক্লোরিক আযাসিড অথবা ঘন-সালফিউরিক আযাঁসিড 
ও ধাতব ক্লোরাইডের মিশ্রণকে জারিত করিয়াঃ (i) হাইপোক্লোরাইট লবণে 
আযাসিড যোগ করিয়া) (ii) জলীয় দ্রবখে অথবা গলিত অবস্থায় ধাতব ক্লোরাইড 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া এবং (1%) কতিপয় ক্লোরাইডকে তাপপ্রয়োগে বিয়োজিত 
করিয়া । 

1. &) পরীক্ষাগারে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জারণ হইতে 
ক্লোরিন প্রস্তুতি ই পরীক্ষাগারে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ ও ম্যা্গানিজ 
ডাই-অক্সা ইড চূর্ণের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিরা সাধরণত ক্লোরিন প্রস্তুত করা হয়। 

MnO, +4HCl= MnCl, +Cl, +2H,0 

দীর্ঘনল ফানেল 
অবিশুদ্ধ ক্লোরিন ও বক্র নির্গম-নল- 
৯ যুক্ত একটি ফ্রান্কের 
মধ্যে ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্মাইভ চূর্ণ 
লইয়া দীর্ঘনল 
ফানেলের মাধ্যমে 
ঘন হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ ঢালিয়। 
দীর্ঘনল ফানেলের 
নিয়প্রান্ত উহার 
মধ্যে নিমজ্জিত 
রাখা হয়। নির্গম- 
নলকে পর্যীয়ক্রমে 
একটি জলপূৰ্ণ 
চিত্র 7.3 পরীক্ষাগারে হাইডোক্লোরিক আযাসিডের গ্যাসধৌতি বোতল 
জারণ হইতে ক্লোরিক প্রস্তুতি ও ঘন সালফিউরিক 
অ্যাসিডপূর্ণ গ্যাসধৌতি বোতলের সহিত চিত্র 7.3 অনুযায়ী যুক্ত করা' হয়। 
অতঃপর ঘন সালফিউরিক আযাসিডপূর্ণ গ্যাঁসধৌতি বোতলের বক্র নির্গম নলটিকে 

খাড়া করিয়া দাড় করানো! একটি গ্যাসজারের মধ্যে ঢুকানো হয়। 
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্রাস্কটিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে সবুজাভ হুলুদ রঙের ক্লোরিন গ্যাস 
নির্গত হইতে থাকে এবং জলপূর্ণ গ্যাসধৌতি বোতলে সঙ্গের হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড এবং ঘন সালফিউরিক আ্যাসিডপুণ গ্যানধৌতি বোতলে জলীয় বাষ্প 
পরিত্যাগ করিয়া বায়ুর উর্্বাপসরণ দ্বারা গ্যাঁসজারে সংগৃহীত হয় । 


বিঃদ্রঃ 0) ক্লোরিনকে সম্পৃক্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের নিয়াপসরণ 
দ্বারাও সংগ্রহ কর! যায় । শুফ গ্যাস সংগ্রহকালে মারকারি ব্যবহার কর! যায় না, 
কারণ উহা! ক্লোরিনের দ্বারা আক্রান্ত হ্য়, কিন্তু ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহার, 
করা যায়। () 74105 শীতল অবস্থায় গাঢ় মC!-এর মধ্যে দ্রবীভূত হইয়। 
প্রথমে একটি ঘন বাদামী রঙের দ্রবণ, সম্ভবত 14701 উৎপন্ন করে; যাহা! 
তাপপ্রয়োগে বিয়োজিত হইয়| nC, ও 01,-তে পরিণত হয়। 
2MnO; +8HCl =2MnCl, + Cl, +4H,0 
2MnCl, =2MnCl, + Cl, 
(i) গাঢ় 801-এর পরিবর্তে গাঢ় H.50, ও একটি ধাতব ক্লোরাইড 
(NaCl, KCl ইত্যাদি) Mn05-এর সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলেও 
ক্লোরিন উৎপন্ন হয় (৪ ব্যতীত অন্তান্ত হালোজেন প্রস্তুতির সাধারণ পদ্ধতি )। 


৮৫ রব 
2NaCI1+ MnO, +3H,SO, = 2NaHSO; + MnSQ, + C1, +2H,0 


৫) ওয়েলডন পদ্ধতিঃ পূর্বে এই পদ্ধতিতে পরীক্ষাগারে অন্নস্থত 
(MnO, +4HCl=MnCl,+C124+2H,0) বিক্রিয়ার সাহায্যে ক্লোরিনের 


শিল্পোংপাদন কর! হইত। বিক্রিয়াশেষে উপজাত [015 দ্রবণকে অতিরিক্ত 
পরিমাণে চুন মিশাইয়। 600 তাপমাত্রায় বায়ুপ্রবাহের সাহায্যে, আবার জারিত 
করিয়।M10,-(তে পরিণত করা হইত ৷ 
MnCl, + Ca(OH), = Mn(OH), + CaCl, 
2Mn(OH), +0, ৮2০9১427509 
এইরূপে পুনরুংপন্ন 1705 অতিরিক্ত চুনের সহিত যুক্ত হইয়া ০৪9. MnO; 
রূপে কর্দমের আকারে অধঃক্ষিপ্ত হইত এবং ‘ওয়েলডন কর্দম’ নামে বারে-বারে; 
ব্যবহার কর] যাইত। Ca(OH), +Mn0, = CaO, MnO, +H,0 
(6) ডেকন পদ্ধতি £ অধুনালুপ্ত এই পদ্ধতিতে হাইডোক্লোরিক আযাসিড 
গ্যাসকে কপার ক্লোরাইড অন্ণুঘটকের উপস্থিতিতে 450০ তাপমাত্রায় বায়ু বা 
অক্চিজেন দ্বারা জারিত করিয়া ক্লোরিন শিল্পোৎপাদন করা হইত। 
সম্ভবত উপরি-উক্ত বিক্রির়াকালে কপার ক্লোরাইড পর্যায়ক্রমে একবার বিয়োজিত 
এবং পরযৃহূর্তে পুনর্গঠিত হয়। 
208015-208017015 
0; +4HCIHH+ 4CuCl=2H,0+4CuCl, 
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(9) স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ক্লোরিন প্রস্তুতিঃ একটি শক্ককুগীতে 
কর্কের মাধ্যমে একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নল যুক্ত করিয়া শঙ্কুকুপীর মধ্যে 
পটাসিয়াম পারম্যাপ্ানেট কেলাস দেওয়া হ্য়। 
অতঃপর বিন্বপাতী ফানেলের সাহায্যে শঙ্কু- 
কুপী মধ্যে বিন্দু বিন্দু ঘন হাইড়োক্লোরিক 
ত্যাসিড যোগ করিলে নির্গম-নল দিয়! 
সবুজাভ হলুদ রঙের ক্লোরিন গ্যাস বাহির 
হইতে থাকে। এই গ্যাসকে জল দ্বার! 
ধৌত এবং ঘন সালফিউরিক আযাসিড দ্বার! 
শুষ্ক করা হয়। পরিশেষে ইহাকে কঠিন কার্বন 
*্ডাই-অক্মাইভ ও ইথার মিশ্রণে শীতলীকৃত 
কাঁচের বাল্বের মধ্যে চালিত করিলে বিশুদ্ধ 
তরল ক্লোরিন পাওয়! যায় । 


শর হও 
.2070,7-1670) 


-216014-2870154+87,0 45015 

€) পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট বা লেড চিত্র 7.4 তাপমাত্রায় স্বাভাবিক 
ডাইঅক্সাইড ও ঘন. হাইড্রোক্লোরিক কোরিন প্রস্তুতি 
আযাসিডের মিশ্রণ মৃদু উত্তপ্ত করিয়াও ক্লোরিন প্রস্তুত কর] হয়। 

7050৮:07+14া7ত] _201420881,+77,0+301, 


PbO, +4HC!l = PCL, +2H 0 + Cl, 
2. ধাতব হাইপোক্লোরাইট অথবা! ব্লিচিং পাউডারে আযাসিভ যোগ করিলেও 
ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। NaOC!+2HCI = NaCl + Cl, +H,0 ; 
Ca(OCI)CI+H,SO, = CaSO, + H,0 + Cl, 
একটি শঙ্ককুপীতে ব্রিচিং পাউডার লইয়! বিন্দুপাতী ফানেলের মাধ্যমে উহার 
মধ্যে বিন্দু বিন্দু 1 £ 1 হাইডোক্লোরিক আযাসিড যোগ করিলে অতি সহজে ঘরের 
উষ্ণতায় ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত করা যায় । 
Ca(OCI)CI+2HCI= 0201777504-015 
3. গলিত অবস্থায় NaCl, AgCl, 25015, SnCl,, 2৮01, ইত্যাদি 
অনেক ধাতব ক্লোরাইডকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে আানোডে ক্লোরিন নির্গত হয়। 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ অথবা দ্রবণীয় ধাতব ক্লোরাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ 
তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলেও আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়।  201-- 015+25। 
উপরি-উক্ত বিক্রিয়ার গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড তড়িৎ-বিসশ্লেষণ করিয় সোডিয়াম 
ধাতু অথবা গলিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড তড়িত্বিস্লেষণ করিয়! ম্যাগনেসিয়াম 
ধাতু নিষ্কাশণকালে প্রাপ্ত উপজাত ক্লোরিন এবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় 
দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া কন্টিক সোডাঁর শিল্পোৎপাদনকালে_ প্রাপ্ত ক্লোরিনই 
রসায়ন (১ম, অজৈব)-19 
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আধুনিক কালে বাণিজ্যিক ক্লোরিন উৎপাদনের উৎস । এই পদ্ধতিগুলি সম্পর্কে 
পরবর্তী খণ্ডে বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে বলিয়া আর এখানে পুনরুলেখ 
কর] হইল না। 

4. কতিপয় ধাতব ক্লোরাইড উত্তপ্ত হইলে বিয়োজিত হইয়া ক্লোরিন উৎপন্ন 
করে এবং নিজেরা বিজারিত হইয়া নিয়তর ক্লোরাইড অথবা মুক্ত ধাতুতে পরিণত 


হয়। যেমন, 


374°C 582০ 
01,» 06015710157 PtCl, = ৮৮40] 


175°C 185°C 
AuCl, =  AuCI+Cl,; 2AuCl = 2Aut+Cls 


2CuCl, বা 208014015 

ম্যাগনেসিয়াম অক্ি-ক্লোরাইডকে বায়ু বা অক্সিজেন ক্োতের মধ্যে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলেও ক্লোরিন নির্গত হয়। 21550015405 41180972015 

5. তুলনামূলক ভাবে অধিকতর তড়িৎ-ধনাত্মবক মৌল হিসাবে আয়োডিন, 
ক্লোরিনের ধনাত্মক জারণসংখ্যা বিশিষ্ট যৌগ পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে উহাকে 
মুক্ত করে । 2KCIO, +1, =2K10,+Cls 


ক্লোরিনের ধর্ম ৪ ভৌত ক্লোরিন সবুজাভ হলুদ রঙের তীব্র ঝীঝালো 
গন্ধযুক্ত গ্যাস। ইহা বিষাক্ত এবং স্ৈশ্মিক বিল্লীতে প্রদাহের সৃষ্টি করে। ইহা 
বায়ু অপেক্ষা প্রায় আড়াই গুণ ভারী এবং জলে মোটামুটি (150-এ 1 আয়তন 
জলে 2'68 আয়তন) দ্রাব্য। তবে সোডিয়াম ক্লোরাইড ভ্রুবণে অথবা উচ্চতর 
তাপমাত্রায় ইহার দ্রাব্যত|া কমিয়া যায়। কঠিন 005 ও ইথারের সাহায্যে 
শীতল করিলে ইহ! সহজেই তরলীভূত হইয়া হাল্ক! হলুদবর্ণ তরল ক্লোরিনে 
(ক্ষুটনাঙ্ক -34"5°0) পরিণত হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম ? 0) বিয়োজন £ সাধারণ উষ্ণতায় ক্লোরিনের বাষ্পীয় 
ঘনত্ব 01, আণবিক সস্কেতামুযায়ী মান অপেক্ষা সামান্য অধিক, সম্ভবত অল্প 
পরিমাণ 01, অণুর উপস্থিতিই ইহার কারণ । কিন্তু 240° সেটিগ্রেডের উর্ধে এই 
বৈষম্য সম্পূর্ণ দূরীভূত হয় এবং 12005 পর্যন্ত ক্লোরিনের দ্বিপরমাণুক রূপ সম্পূণ 
অব্যাহত থাকে। আরও উর্ধ্দ তাপমাত্রায় ইহা অল্প পরিমাণে বিয়োজিত হয়। 

01520 

(i) ক্লোরিন দাহা নয় কিন্তু দহুনের সহায়ক ই সোডিয়াম, কপার, 
জিঙ্ক, আয়রন, আযা্টিমনি ও আর্সেনিক, ফস্ফরাস ইত্যাদি ধাতু ও অধাতু চুর্ণ 
ক্লোরিনের সংস্পর্শে শ্বতঃ্কুর্তভাবে জলিয়া উঠে, তবে ক্লোরিন সম্পূর্ণ শুফ হইলে 
অনেক সময় মৌলটিকে উত্তপ্ত করার প্রয়োজন হয়। 


 গ্রাব৪1+01,-2ব501)084-015-0801,7211-01,-27015) 
2৩1 0-2501১25530,-5৯8০7 Bb re 
EE 2A34-3Cl, =2ASCl, ; 
P+ 10CL, =4PCl, ; P, +6Cl, =4PCL, 
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(i) ক্লোরিন অত্যন্ত সক্রিয় মৌল £ ক্লোরিন সর্বপ্রকার ধাতুর সহিত 
এবং অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন এবং নিক্ষিয় গ্যাসগুলি ব্যতীত অন্ান্ত 
অধাতুর সহিত সরাসরি যুক্ত হয়। যে-দকল ধাতু ক্লোরিনের সংস্পর্শে স্বতঃক্ষু্ত ভাবে 
জলিয় উঠে না, উত্তপ্ত করিলে তাহারাও ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করে। অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন বা কার্বন ক্লোরিনের সহিত সরাসরি--যুক্ত হইতে না পাঁরিলেও 
ক্লোরিনের সহিত ইহাদের দ্বিমৌলিক যৌগ পরোক্ষ উপায়ে প্রস্তুত করা যার। 

(৮) হাইডোজেনের সহিত বিক্রিয়া! £ হাইডরোজেনের প্রতি ক্লোরিনের 
প্রবল আসক্তি বর্তমান। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ বিক্ষিপ্ত মৃদু আলোকে 
ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করিলেও» প্রত্যক্ষভাবে সুর্যালোকে উদ্ভাসিত হইলে বিস্ফোরণ 
সহ বিক্রিম্বাকরে। H+ 01; -21701 

সক্রিয় চারকোলের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন শান্তভাবে কিন্ত 
ভ্রতগতিতে যুক্ত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযামিভ-গ্যাষে পরিণত হয়। এই পদ্ধতি 
হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের শিল্পোৎপাদনে একটি বহুল প্রচলিত পদ্ধতি । 
হাইডোজেনের প্রতি ক্লোরিনের প্রবল আসক্তি ও কার্ধনের প্রতি অনাসক্তি 
খাকার জন্য অনেক হাইড্রোকার্বন ক্লোরিনের সহিত: উত্তপ্ত করিলে বিক্ষোরণসহ- 
বিক্রিয়া করিয়া কার্বন মুক্ত করে ও হাইড্রোক্লোরিক আযাঁপিডে পরিণত হয়। 
CH, +2Cl, =4HCI+C 

তাপিন তৈলে সিক্ত ফিল্টার কাগজ ক্লোরিন গ্যাসের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে এবং 
কার্বন মুক্ত করে। C, ০H, .,-+8C1, 1677017-100 

(৮) জারণ ধর্ম £ ক্লোরিন পরমাণুর সর্ববহিঃস্থ কক্ষে সাতটি ইলেকট্রন থাকার 
জন্য ইহা সহজেই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া নিক্ষিয় গ্যাসের (আর্গনের ) 
ইলেকট্রন বিস্তাস স্থষ্টি করে । এই প্রক্রিয়ায় ইলেকট্রন গ্রহণ করে বলিয়া ক্লোরিন 
নিজে বিজারিত হয় এবং উহার সহিত বিক্রিয়াঁকারী পদার্থ টি ইলেকট্রন বর্জন করিয়া 
জারিত হয়। এজন্য ক্লোরিন একটি শক্তিশালী জারক পদার্থ হিসাবে কাজ করে । 
'ক্লোরিনের পূর্বোক্ত দাহকধর্ বস্তুত উহার জারণ ধর্সেরই প্রকাশ। এতত্যতীত 
ক্লোরিন বিভিন্ন যৌগের সহিত বিক্রিয়াতেও জারণ ধর্ম প্রদর্শন করে । 

ক্লোরিন গ্যাসীয় অবস্থায় অথবা জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাঁইভ হইতে 
সালফার এবং আযামোনিয়া হইতে নাইট্রোজেন মুক্ত করে, কিন্ত শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
অতিরিক্ত ক্লোরিনের উপস্থিতিতে গ্যাসীয় অবস্থায় বিক্রির! হইলে নাইট্রোজেনের 
পরিবর্তে হলুদবর্ণ বিস্ফোরক তরল নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

594-015-27014-9 

2NH; + 3Cl, = N, +6HCIL NH: +301, = NCl, +3HC! 

SNH, +6HCl = ঢাল, 


SNH +3C1,=N, +6NH,CIl 
ব্রোমাইড অথবা আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন চালিত হইলে, উহা 
সংশ্লিষ্ট হালোজেনকে মুক্ত করে এরং ব্রবণে কার্বন টেট্রাক্লোরাইড উপস্থিত থাকিলে 
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উহাকে যথাক্রমে লাল ও বেগুনী রঙে রঞ্জিত করে, কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ ক্লোরিন 
চালনা করিলে মুক্ত ব্রোমিন অথবা আয়োডিন আরও জারিত হইয়া বর্ণহীন 
ব্রোমিক অথবা আয়োডিক আযাঁসিভে পরিণত হয় এবং কার্বন টেট্রাক্লোরাইডের 
স্তর পুনরায় বর্ণহীন হইয়া যায়। 
2KX+Cl,=2KCIHX, (যেখানে সস বা ছ) 
5৫1, +X, +6H,0—2HXO + 10HCI 
ক্লোরিন স্ট্যানাস লবণের দ্রবণকে স্ট্যানিক লবণে এবং ফেরাস লবণের দ্রবণকে 
ফেরিক লবণে পরিণত করে। 
+9 0 +33(-1) শু 0. +4 &(72) 
2501,4012-26019 SnCl,+Cl, » 91015 
শুষ্ক গ্যাসীয় অবস্থায় ক্লোরিন স্্যালোকের উপস্থিতিতে ইখিলিন এবং চারকোল 
অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে কার্বন মনোক্সাইড অথবা সালফার ডাই-অক্মাইডের সহিত 
সরাসরি যুক্ত হয়। 
CH, FCC HO; 
009+01,-00015 3. 90,401, 7 TSO ICL, 
কার্বানিল ক্লোরাইড নালফিউরিল ক্লোরাইড 
কিন্তু সালফার ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণে চালিত হইলে ক্লোরিন সালফার 
ডাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আাসিডে জারিত করে এবং নিজে হাইডরোর্লোরিক 
আযাসিডে বিজারিত হয়। 
01,+50,+2H,0 =H,S0, +2HCI 
($) জলের সহিত এবং ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া ই ক্লোরিন জলে মোটা- 
মুটি দ্রাব্য এবং 0° সেন্টিগ্রেডে জলের মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস চালিত করিলে সোদক 
ক্লোরিনের সবুজাঁভ হলুদ কেলাস অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই কেলাসের সঠিক গঠন 
বিতর্কমূলক এবং ইহাকে 019, 10০ হিসাবে ফ্যারাডে ; 01,, 8,0 হিসাবে 
রুজেবুম এবং 01৯, 6,0 হিসাবে বোজাখ চিহ্নিত করেন । 
জলীয় ভ্রবণে ক্লোরিন উভমূখী বিক্রিয়ায় সামান্য পরিমাণ হাইড্রোক্লোরিক ও 


হাইপোক্লোরাদ আযাপিড. উৎপন্ন করিয়া উৎপন্ন আ্যাসিডগুলির সহিত সাম্যাবস্থায় 
অবস্থান করে । 0157-750-৯57014+5904 


কিন্ত প্রথর স্ুর্যালোকে ক্লোরিন জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া অক্সিজেন ও হাইড 
ক্লোরিক আযাসিডে পরিণত করে । 2H:0+2Cl, -4701705 

ক্ষার দ্রবণে ক্লোরিন চালনা করিলে, ক্লৌরিন-জলে ক্লোরিনের সহিত সাম্যাবস্থায় 
উপস্থিত হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপোক্লোরাঁস আযাসিড, ক্ষারের দ্বারা প্রশমিত হইয়া 
লবণ উৎপন্ন করে । ক্রমশ সমগ্র ক্লোরিন আর্দ্র বিশ্লিষ্ট হইয়। প্রথমে হাইডো- 
ক্লোরিক ও হাইপোক্লোরাস আাসিড এবং শেষ পর্যন্ত উহাদের লবণে পরিণত হয় । 

ল1+2097-1501+78,05 HOCI+NaOH=NaOCIFH,0O 
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তাই শীতল ও লঘু ক্ষার দ্রুবণের মধ্যে ক্লোরিন চালনার ফলে শেষ পর্যন্ত 
ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট লবণের মিশ্রণ উৎপন্ন হয় । 

0151 2NaOH = H,O4+NaCl + 5961 
সোডিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট 

কিন্ত গা ও উষ্ণ ক্ষার দ্রবণে ক্লোরিন চালন! করিলে প্রাথমিক বিক্রিয়াজাত 
হাইপোকোরাইট বিয়োজিত হইয়া ক্লোরেট ও ক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং শেষ 
পর্যন্ত সংশ্লিষ্ট ধাতুর ক্লোরাইড ও ক্লোরেট পাওয়া যায়| 

3C1, +6NaOH = 3H,0 + 3NaC! + 29001 
3NaOC! = NaClO +2NacC! 
3Cl, + 6NaOH = NaClO, +5NaC! + 3H ,O 

অনুরূপভাবে ক্লোরিন চুনের জলে চালনা! করিলে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও 
হাইপোকর্লোরাইট, উত্তপ্ত ‘মিল্ক অফ লাইমে’ চালিত হইলে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
ও ক্লোরেট এবং 40° সেটিগ্রেডে শুষ্ক ফোটানো -চুনের সহিত বিক্রিয়। করিলে ব্রিচিং 

পাউডার পাওয়া যায়। 
20154206077), = Cai, + Ca(O0Ci), + 2H,0 
601,4+608(07)5- 5084011-081610),+-ঢাদ,0 
0804015--08(901)01 (ব্রিচিং পাউডার ) 

(৮ii) ক্লোরিনের বিরঞ্জন ধর্ম ? জলের উপস্থিতিতে ক্লোরিন অনেক জৈব 
রূডীন পদার্থকে বিরঞ্চিত করে । অনুমান কর] হয়, ক্লোরিন জলের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া জায়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে এবং এই জায়মান অক্সিজেনই রঙীন 
পদার্থটিকে জারিত করিয়! বর্ণহীন পদার্থে পরিণত করে । 

ন,০+015 -2ন014+[0] 

অতএব, জারণই ক্লোরিন-কর্তৃক বিরপ্নের আসল কারণ । 

পরীক্ষার সাহায্যে ক্লোরিনের কতিপয় ধর্মের প্রমাণ 2 

1, ক্লোরিন দহনের সহায়ক £ (i) একটি ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাপজারের 
মধ্যে আযাটিমনি বা আর্সেনিক চূর্ণ ছড়াইয়! দিলে, প্রত্যেকটি চূর্ণ ক্লোরিন গ্যাসের 
সংস্পর্শে আপিবার সঙ্গে সঙ্গে ব্বতংক্ফুর্তভাঁবে জলিয়া উঠিতেছে দেখ! যায়। 

(i) একটি উজ্জলন চামচের মধ্যে ফস্ফরাঁস লইয়া] ক্লোরিনপুর্ণ গ্যাসজারে 
অন্ুপ্রবিষ্ট করিলে সঙ্গে সঙ্গে জলিরা উঠে। ফসফরাঁসের পরিবর্তে উজ্জলন চাঁমচে 
সোডিয়াম ধাতু লইয়া, সামান্য উত্তাপ প্রয়োগে উহাকে তরলীভূত করিবার পর, 
ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলেও দেখা যাঁর যে, সোডিয়াম হলুদ শিখা 
বিস্তার করিয়া জলিয়া উঠিয়াছে। 

(8) ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে একটি খুব. পাতলা তামা বা পিতলের পাত 
প্রবেশ করাইলে পাতটিকে সঙ্গে সঙ্গে জলিয়া উঠিতে দেখা যায়। 

2. ক্লৌরিনের হাইড্রোজেনের প্রতি প্রবল আসক্তি আছে কিন্তু 
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কার্ধনের প্রতি নাই £ একটি ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারের মধ্যে একটি জলন্ত 
হাইড্রোজেন 


(a) b 

চিত্র 7.5 কোরিনের হাইডোজেনের রি 
আমক্তি আছে কিন্ত কার্বনের প্রতি নাই 

ক্লোরিন সেই যৌগের 'ভিতরকার হাইড্রোজেনের সহিত ৷ যুক্ত হইলেও কার্বনের 

সহিত কোনওরপ বিক্রিয়া করিতেছে না বলিয়াই৷উপরি-উক্ত প্রচুর কালে! ধোঁয়া 

সমেত স্তিমিত দহন দেখিতে পাঁওয়। যায়। 


জেট প্রবেশ 
করাইলে, হাইড্রোজেন ক্লোরিন 
পরিমগ্ডলেও জলিতে থাকিবে 
এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডের 
ধূম উৎপন্ন করিবে ( চিত্র 7.5৭) । 
অপর একটি ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাস- 
জারের মধ্যে একটি জলন্ত মোম- 


, বাতি প্রবেশ ..করাইলে দেখ! 


যাইবে যে,,যোমবাতির জলন 
অবাযহত আছে কিন্ত উহা! প্রচুর 
কালো কার্বনচূর্ণ ধোঁয়ার 
আকারে পরিত্যাগ করিতেত 
করিতে স্তিমিত লাল শিখায় 


জলিতে ছে (চিত্র 7.50) ॥ 
মোমবাতির উপাদান যে 
প্যা রা'ফি'ন'  হাইড্রোকার্বন, 


-&. প্রথর সূর্যালোকে ক্লোরিন জলকে বিয়োজিত করিয়া অক্সিজেন 


উৎপন্ন করে £ একটি একমুখবন্ধ কাচন ল 
ক্লোরিন জল দ্বার! পূর্ণ করিয়া ক্লোরিন জলপূণ 
একটি বীকারের মধ্যে উপুড় করিয়া ধর! 
হয়। অতঃপর কাচনলটির উপর আয়নার 
সাহায্যে কয়েক ঘণ্টা সূর্খালোক ফেলিলে দেখা 
যায় যে, উহার মধ্যে বুদবুদ আকারে অক্সিজেন 
উৎপন্ন হইয়া নলের উপরিভাগে সঞ্চিত 
হইতেছে । ' গর গ্যাসের মধ্যে একটি শিখাহীন 
জলন্ত কাঁঠকয়লা উত্জলভাবে জিয়া উঠে। 
সুতরাং গ্যাসটি ক্লোরিন নয় অক্সিজেন, (কারণ 
জলন্ত কাঠকয়লা ক্লোরিন গ্যাসে নিভিয়া যায় ) 
এবং উহা! নিশ্চয়ই হূর্বালোকের উপস্থিতিতে 
ক্লোরিন ও জলের বিক্রিয়ার উৎপন্ন হইয়াছে। 


চিত্র 7.6 সুর্যালোকে ক্লোরিন দ্বারা 
জলের বিয়োজন 


4. ক্লোরিন একটি জারক দ্রব্য ঃ () একটি পরীক্ষানলে ফেরাস 
ক্লোরাইডের প্রায় বর্ণহীন দ্রবণ লইয়া উহার মধ্যে ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলে 
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ফেরাস ক্লোরাইড ফেরিক ক্লোরাইডে জারিত হইবে এবং প্রায় বর্ণহীন ভ্রবণটি 
হলুদবর্ণ হইয়া উঠিবে। দ্রবণটিতে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রবণ যোগ করিলে 
ঘন নীলবর্ণ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইয়া ফেরিক লবণের উপস্থিতি প্রমাণ করিবে | 

(1) সালফার ভাই-অক্সাইড দ্রবণে বেরিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ যোগ করিলে 
যে-লাদা- বেরিয়াম সালফাইটের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় তাহ! হাঁইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড যোগ করিলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। অতঃপর এ দ্রবণে ক্লোরিন জল৷ 
যোগ করিলে দেখা যায় যে, আবার সাদ! অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইয়াছে। ক্লোরিন 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রাব্য বেরিয়াম সালফাইটকে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডে 


অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফেটে জারিত করে ব লয়! এরূপ ঘটে । 
BaSO, + Cl, +H,0 =2HC! + BaSO 


(i), একটি পরীক্ষানলে পটাসিয়াম .আয়োডাইড দ্রবণ ও অন্ধ কার্বনটেট্রা- 
ক্লোরাইড (জল অপেক্ষা ভারী এবং উহার সহিত মিশ্রিত হয় না এমন একটি 
জৈব তরল পদার্থ) লইয়া উহার মধ্যে ক্লোরিন জল যোগ করিয়া ঝাঁকাইলে প্রথমে 
দেখা যায় যে, ক্লোরিন পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন মুক্ত করিয়াছে 
এবং মুক্ত আয়োডিন কার্বন টেট্রাক্লোরাইড স্তরে দ্রবীভূত হওয়ায় স্থন্দর বেগুনী 
রঙ উৎপন্ন হইয়াছে।. কিন্ত ক্রমাগত আরও অধিক পরিমাণ ক্লোরিন, জল যোগ 
করিয়া বাকাইতে থাকিলে দেখ! যায় যে, মুক্ত আয়োডিন আরও. জাঁরিত হইয়] 
আয়োডিক-আযাসিডে পরিণত হইয়াছে এবং কার্বন টেট্রারোরাইড. স্তর পুনরায় 
বর্ণহীন হইয়া উঠিরাছে। ৰ 

5. ক্লোরিন জলের উপস্থিতিতে বিরগ্জন ক্ষমত| প্রদর্শন করে £ শু 
ক্লোরিন গ্যাসপূর্ণ কয়েকটি গ্যাসজারের মধ্যে (}) একটিতে একটি শুদ্ধ সবুজ পাতা, 
(i), দ্বিতীয়টিতে শুদ্ধ লাল ফুল, (ii) তৃতীয়টিতে ছাপা কাগজের. খণ্ড, 
(৮i)" চতুর্থটিতে পেনের কালিতে লেখার পর শুষ্করুত কাগজের খণ্ড এবং 
(৮) পঞ্চমটিতে পেন্সিলে লেখা কাগজের খণ্ড ঢুকাইয়! ঢাক্না বন্ধ অবস্থায় রাখিয়। 
দিলে, কয়েক ঘণ্টা পরেও উহাদের কাহারও মধ্যে কোনও পরিবর্তন দেখ! যাইবে 
না। অতঃপর প্রত্যেকটি গ্যাসজারের মধ্যে অল্প অল্প. জল. যোগ করিয়। পুনরায় 
ঢাকন। বন্ধ করিয়া! রাখিলে কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে, সবুজ পাতা, লাল ফল 
এবং পেনের' কালিতে লেখা - কাগজখণ্ডবিরগ্লিত হইয়া গিয়াছে কিন্ত ছাপা 
কাগজের এবং পেন্সিলে লেখা কাগজের খণ্ডের কোনরূপ পরিবর্তন হয় নাই । 
স্থতরাং প্রমাণিত হইতেছে যে, (i) ক্লোরিন শুষ্ক অবস্থায়: বিরঞ্জন ঘটাইতে 
পারে না, এবং সিক্ত অবস্থাতেও ইহার কার্বনের উপর কোন ক্রিয়া নাই 
(ছাপার কালি চারকোল ও পেন্সিলের সিস গ্রাফাইট ) ৷ (i) জলের উপস্থিতিতে 
ক্লোরিন রঙীন জৈব পদার্থ বিরঞ্জিত করিতে পারে, কিন্ত (i) ইহা ছাপার কালির, 
বা পেন্সিলের দাগের কার্বন বা গ্রাফা ইটের সহিত বিক্রিয়া করিতে পারে না। 

ক্লোরিন ও সালফার ডাই-অক্সাইডের বিরঞ্জন ধর্মের তুলন। £ 

(i) 015 এবং 905 উভয়েই জলের উপস্থিতি ভিন্ন সম্পূর্ণ শুদ্ধ অবস্থায় বিরঞন 
ক্ষমতা প্রদর্শন করিতে পারে না । 
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(i) C1, জারণের সাহায্যে বিরঞ্জন ঘটায় কিন্তু 50, বিরপ্পন ঘটায় 
বিজারণের সাহায্যে । অর্থাৎ 015 জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যে-জায়মান 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে, তাহ রঙীন জৈব পদার্থকে জারিত করে। 

Cl, +H,0 =2HCIL+ION ; [0]+রঙীন পদার্থ-৯বর্ণহীন পদার্থ । 

অপরপক্ষে 50, জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া যে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে তাহা! রঙীন জৈব পদার্থকে বিজারিত করিয়া বর্ণহীন পদার্থে পরিণত করে । 

SO, +2H,0 = H,S0, +2[H] 7 08] +রভীন পদার্থ-সবর্ণহীন পদার্থ 

(|) ক্লোরিন দ্বারা বিরঞরন স্থায়ী । ক্লোরিন দ্বারা বিরঞ্জিত দ্রব্য বায়ু বা 
অক্সিজেনের প্রভাবে আপনা-আপনি আবার রঙীন হইয়া উঠে না। কিন্ধ 
সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা বিরঞ্জিত (অর্থাৎ বিজারিত ) পদার্থ অনেক সময় 
বামুতে উপস্থিত অক্সিজেনের প্রভাবে স্বতস্কূর্তভাবে জারিত হইয়া পুনরায় পূর্বের 
মৃত রূভীন হইয়া উঠে। 

1 সালফার ডাই-অক্মাইভ ক্লোরিন অপেক্ষা মৃদুতর বিরঞ্জক। শিল্ধ, স্পঞ্জ, 
উল ইত্যাদি যে-সব কোমল দ্রব্যের ক্লোরিনের মত তীব্র বিরঞ্জকে রুন্ম হইবার 
আশঙ্কা থাকে, তাহাদের সালফার ডাই-অক্মাইড দ্বার] বিরঞ্জন কর! হয়। 

ক্লোরিনের সনাক্তকরণ £ (5) ক্লোরিনকে উহার সবুজাভ হলুদ বর্ণ এবং 
তীত্র ঝাঝালো! গন্ধ হইতে সনাক্ত করা যায়। 
(0) স্টার্ুক্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে সিক্ত কাগজ ক্লোরিন গ্যাসে 
ধরিলে উহ! আয়োডিনমুক্ত হইবার ফলে নীলবর্ণ হইয়া যায়। i 
2KI+CL, =2KCI +I, 

অবশ্য দীর্ঘক্ষণ ক্লোরিনের সংস্পর্শে থাকিলে মুক্ত আয়োডিন ক্লোরিন দ্বার! আরও 
জারিত হইয়া আয়োডিক আযসিডে পরিণত হয় এবং তখন আর উহার স্টাচ 
দ্রবণকে নীলবর্ণে রঞ্জিত করার ক্ষমতা থাকে না| ফলে স্টার্ আয়োডাইডে সিক্ত 
কাগজও পুনরায় সাদ] হইয়া! যায়। 

ব্ৰোনিন (9০ 
পারমাণবিক গুরুত্ব 79916 পারমাণবিক ত্রমাঙ্ক 35 
ইলেকট্রন বিন্যাস 1১৯, 255 2p", 3১53p 3d"0, 45" 475 ॥ 
সমুদ্রের জল হইতে খাগ্থলবণ (01) নি্ধাশনের পর অবশিষ্ট ভ্রবণে 
ক্লোরিন গ্যাস চালিত করিরা 1825 খ্রীষ্টাব্দে বালার্ড এই মৌল প্রথম আবিষ্কার 
করেন। ব্রোমিন মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। ইহাকে সিলভার ব্রোমাইড 
রূপে মেক্সিকো ও চিলিতে এবং ক্যালসিয়াম ম্যাগনেসিয়াম ও ক্ষার ধাতুর লবণ 
হিসাবে সমুদ্রের জলে ও কয়েক স্থানে প্রশ্নবণের জলে পাওয়া যায়। 
প্রস্ততি £ 
() পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী £ পরীক্ষাগারে পটাসিয়াম (বা 
সোডিয়াম ) ব্রোমাইড, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ও ঘন সালফিউরিক আ্যাঁপিডের 
মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া ব্রোমিন প্রস্তুত করা হয়। 


2KBr+ MnO, + 27,9০0, = MnSO, +2KHSO, +Br, +2H,0 
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একটি বক্ষন্থে 2"5 গ্রাম পটাসিয়াম ব্রোমাইড, 7 গ্রাম ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 
ও 1511 ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড লইয়া তারজালির উপর স্টাণ্ডের সাহায্যে 
এমন ভাঁবে 


গাড় 7590++ 
MnO2+ KBr 


হইয়া শীতলীকৃত চিত্র 1.7 পরীক্ষাগারে কোমিন প্রস্তুতি 
গ্রাহকপাত্রে লালবর্ণ তরল হিসাবে সঞ্চিত হয়। 
বিঃ দ্রঃ ১150, ব্যবহার না করিয়া শুধু KB এবং ঘন H.50, মিশ্রণ উত্তপ্ত 
করিলেও প্রাথমিক বিক্রিয়ার উৎপন্ন 77037 পরবর্তী বিক্রিয়ায় ঘন 77,904 দ্বারা 
জারিত হইয়! 8/৪-তে পরিণত হয়| 
H,SO,+KBr = KHSO + HBr 
27717105904» 54909572859 
কিন্ত সেক্ষেত্রে 175504-এর জারণক্ষমতা 11105 অপেক্ষা কম হওয়ায় HBr- 
এর এক বুহদাংশ অজারিত অবস্থার নির্গত হইয়া নষ্ট হয় । সেজন্য প্রস্তুতিকালে 
Mn0,-কেও ব্যবহার কর! হয়| 
শুদ্ধিকরণ ? উপরি-উক্ত উপায়ে প্রস্তুত রোমিনে ক্লোরিন, আয়োডিন এবং 
জলীয় বাষ্প অশুদ্ধি হিসাবে থাকিতে পারে। শুদ্ধিকরণের জন্য ইহাকে KBr 
মিশাইয়া পাতিত করিয়! 01, হইতে, 280 মিশাইয়। পাতিত করিয়া 19 হইতে 
এবং পরিশেষে ঘন [590 মিশাইয়া পাতিত করিয়া জলীয় বাষ্প হইতে মুক্ত 
করা হয়। 

(i) বিটার্ন 016/677) হইতে শিল্পোৎপাদন £ অনেক কার্নেলাইট আকরিকে 
7877, অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে এবং আকরিককে জলে দ্রবীভূত করিয়া 
কেলাঁসিত: করিলে পটাসিয়াম ক্লোরাইড পৃথক হয়। “বিটার্ন নামে 
পরিচিত অবশিষ্ট দ্রবণ হইতে বোমিন নিষ্কাশন কর! যায়। বিটার্নের মধ্যে 
74801,-এর সহিত 1483০ মিশ্রিত থাকে এবং এ দ্রবণকে ঈষদুষ্। (60০০) 
অবস্থায়, নিয়ে চৌবাচ্চা সমস্থিত পোর্সেলিন খণ্ডে পূর্ণ স্তম্ভের ভিতর দিয়া ধীরে 
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ধীরে অবতরণ করার সুযোগ দেওয়া হয় (চিত্র 7.8)। একই সঙ্গে স্তম্ভের নিয়দিক 
হইতে ষ্টীম ও ক্লোরিন গ্যাসের স্রোত উর্ধ্ধদিকে প্রবাহিত কর! হয়। ক্লোরিন 
14571, হইতে রো মিনকে মুক্ত করে । 
+ পরামাইড দ্রবণ MegBr. + Cl, = MgCl, +Br, 
মুক্তিপ্রাপ্ত ব্রোমিন স্টামের দ্বার 
উত্তপ্ত হইয়া বাম্পে পরিণত. হয় এবং 
স্তস্তের : উর্ধ্বাংশস্থিত_. নির্গম-নলের 
মাধ্যমে পার্বস্থিত কুগুলীকার শীতকে 
প্রবেশ করিয়৷ আবার তরলরূপ ফিরিয়া! 
পায়। শীতকে তরলীভব্ন এড়াইয়া 
যংনামান্য যেটুকু ব্রোমিন বাষ্প নির্গত 
হয় তাহাকে শেষ পর্যন্ত আদ্র আয়রন 
চর্ণের সাহায্যে নিঃশেষে শোষণ করিয়া) 
ES লওয়! হয়। এইরূপ আয়রন দ্বার 
চিত্র 7.8 ব্রোমিনের শিল্পোৎপাদন শোষিত রোমিনে পটাসিয়াম কার্বনেট 
যোগ করিলে পটাসিয়াম ব্রোমাইড পাওয়। যায়। 
Fe+ Br, —FeBr, ; 2Fe+3Br, = 2৮635 
FeBr, +2FeBr,+4K CO, = Fe, O,+8KBr+4C0, 


(1) সমুদ্রের জল হইতে ব্রোমিন নিক্ধাশন £ সমুদ্রের জলেও অল্প 
পরিমাণ ব্রোমাইড লবণ দ্রবীভূত থাকে। ব্রোমিন নিফাশনের জগ্ঠ সমুদ্রের জলকে 
H,50,-এর সাহায্যে আগ্নিক করি! উহার মধ্যে ক্লোরিন চালনা করা হয়। 
অতঃপর মুক্তিপ্রাপ্ত ব্রোমিনকে বাঘ়ুস্বোতের সাহায্যে বাষ্পাকারে নির্গত করিয়? 
সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণে শোষণ কর! হয়। 

3Br, + 3Na,CO, = 5NaBr + NaBrO. + 3C0, 

সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে শোষিত হইয়া ব্রোমিন যে-ব্রোমাইড ব্রোমেট 
মিশ্রণ উৎপন্ন করে তাহাতে আপিড যোগ করিলে আবার ব্রোমিন মুক্তিলাভ করে 
এবং স্টীমের সাহায্যে বাষ্পীভূত করিয়! উহাকে পৃথক কর! হয়। 
ত্রোমিনের ধর্ম | 

ভৌত ধর্ম £ সাধারণ উষ্ণতায় ব্রোমিন ঘন লালবর্ণ তরল, আপেক্ষিক গুরুত্ব 
0°0-এ 318৪, স্ষুটনাস্ক 58701 ইহাই একমাত্র -অধাতব মৌল যাহা সাধারণ 
উষ্ণতায় তরল। ইহার একটি ঝাঝালো! শ্বাসরোধী গন্ধ আছে। ইহ্‌! বিষাক্ত:এবং 
শৈগ্মিক ঝিল্লীতে প্রদাহের স্থষ্টি করে |. চামড়ায় পড়িলে ইহা হইতে যন্ত্রণাদায়ক 
ক্ষতের উৎপত্তি হয়। ইহার জলে ভ্রাব্যতা ক্লোরিন অপেক্ষা কম।. আযালকোহল, 
ইথার, কার্বন ডাই-সালফাইড, ক্লোরোফর্, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ইত্যাদি জৈব 
তরলে ইহার ভ্রাব্যতা অধিক। 


হালোজেন ও উহাদের হাইড়াসিড 297 


রাসায়নিক ধর্ম £ রোমিন পরমাণুর বহিঃস্থ কক্ষে ও ক্লোরিনের মত সাতটি 
ইলেকট্রন আছে এবং সেইজন্য ইহার রাসায়নিক ধর্ম ক্লোরিনেরই অনুরূপ | কিন্তু 
যেহেতু ব্রোমিন পরমাণু ক্লোরিন অপেক্ষা বৃহত্তর, সেইজন্য ইহার পক্ষে ইলেকট্রন 
গ্রহণের প্রবণতা তুলনামূলকভাবে কম (গৃহীত ইলেকট্রনকে উপস্থিত অধিক- 
সংখ্যক ইলেকট্রনের বিকর্ষণী বল অতিক্রম করিতে হয়) এবং গৃহীত ইলেকট্রন 
ক্লোরিনের তুলনায় কম দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে। এইজন্য ইহার রাসায়নিক সক্রিয়তা 
ক্লোরিন হইতে তুলনামূলকভাবে কম। 

1. দহন ধর্ম 8 ব্রোমিন দাহ নয় এবং দহন: সহায়ক বলিতে যাহ। বুঝায় 
সেরূপও নয় 1 তবে কতকগুলি ধাতু ও অধাতু ব্রোমিনের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 

2. ধাতুর সহিত বিক্রিয়া ৪ পটাশিয়াম ধাতু ত্রোমিনের সংস্পর্শে আসিলে 
বিস্ফোরণসহ বিক্রিয়া -করে ; “2K4+ Br: = 21311 ‘কিন্ত সোডিয়াম ব্রোমিন 
বাষ্পের মধ্যে 200° সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত না করিলে শুদ্ধ অবস্থায় বিক্রিয়। করে ন! 
ব্রোমিন বাষ্পে উত্তপ্ত করিলে বহু ধাতু সরাসরি ব্রোমিনের সহিত যুক্ত হয়। 

3. অধাতুর সহিত বিক্রিয়।? সাদা বা লাল ফসফরাস অথবা আর্সেনিক- 
চুৰ্ণ তরল ব্রোমিনে নিক্ষিপ্ত হইলে স্বতঃস্ফূর্তভাবে জলিয়] উঠে। লাল ফসফরাসের 
সহিত বিক্রয়! শান্তভাবে সম্পন্ন হইলেও সাদী ফরফরাসের সহিত বিক্রিয়ার সময় 
অল্লাধিক বিস্ফোরণ পরিলক্ষিত হয়|. ১: ৮223৫ 

2/5+3315 _2/857 P, + 1OBr, = 4PBrs 5 Ps +6Brs = 4PBrs 

ইহ! হাইড্রোজেনের, সহিত স্বতঃস্ফূর্তভাবে বিক্রিয়ন করিলেও স্থর্ধালোকে 
উদ্ভাসিত. হইলে ধীরে ধীরে অথবা উপ্ত অবস্থায় ( বিশেষত প্রাটিনায় অন্ুঘটকের 
উপস্থিতিতে ) তৎপরতার সহিত বিক্রিয়া করে ৷ 47548792597 

4. জল ক্ষারের সহিত বিক্রিয়। £ ব্রোমিন জলে ক্লোরিন অপেক্ষ। কম 
দ্রাব্য। ব্রোমিন জল অন্ধকারে সুস্থিত কিন্ত প্রথর সথধালোকে ধীরে ধীরে 
বিয়োজিত হইয়। অক্সিজেন ও হাইড্রোব্রো মিক আযাসিডে পরিণত হয়। 

203797-21750 = 4HBr +03 

বোমিনের সম্পৃক্ত জলীয় ভ্রবণ হিমমিঞগে- শীতল করিলে. গ্রোদক ক্রোমিনের 
979) 10850 লাল কেলাস উৎপন্ন হয় । ত 

ক্লোরিন অপেক্ষা ব্রোমিনের আত্ররবিঞ্সেষণের মাত্রা কম। তবু জলীয় দ্রবথে 
সামান্য’ পরিমাণ ব্রোমিন আদ্দ্রবিক্লেষিত -হইয়। হাইড্রোব্রোমিক ও হাইপোত্রোমাস 
আযাপিডরূপে অবস্থান করে । 8£০+0750+17737781098 

ক্ষার ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়াকালে ব্রোমিন ক্লোরিনের মতই শীতল ও জাঘু 
দ্রবণের ক্ষেত্রে ব্রোমাইড ও. হাইপোব্রোমাইটের মিশ্রণ এবং গাড় ও. উষ্ণ ভ্রবণের 
ক্ষেত্রে ব্রোমাইড ও ব্রোমেট উৎপন্ন করে। 


Br, +2NaOH = NaBr + NaOBr + H.O 
3Br, +6NaOH = SNaBr-- NaBrO, + 3H,0° 
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5. জারণ বিক্রিয়া £ ব্রোমিনের জারণ ক্ষমত| আছে। ইহ! সালফিউরাস 
ও আর্দেনিয়াস আসিডকে যথাক্রমে সালফিউরিক ও আর্সেনিক আযাসিডে জারিত 
করে। পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে আয়োডিন, হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে 
সালফার -9 আামোনিয়া হইতে নাইট্রোজেন মুক্ত করে এবং ফরমিক আয সিডকে 
জারিত করিয়' কার্বন ডাই-অক্মাইডে পরিণত করে। ) 
Nok ন AHL ; 2KI+Br,=2KBr +s; 
H.S5+Br, =2HBr+5S; BNH.+3Br, = N,+6NH,Br ও 
‘HCOOH +Br, = 2HBr+ CO, 
ক্ষারযুক্ত হাইড্রোজেন পার-অন্সাইড জ্বণকে জারিত করিয়া ব্রোমিন অক্সিজেন 
‘নির্গত করে। H,0,+2NaOH + Br, = 2NaBr+2H,0+0, | . আহ 
ব্রোমিনের মৃতু বিরঞ্জন ক্ষমতাও আছে । জারণের সাহায্যে ইহা কিছু কিছু জৈব রঙীন 
পদার্থকে বিরঞ্জিত করে। 
যুভযৌগ গঠন £ অসম্পৃক্ত জৈব যৌগের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 


6. 
ব্রোমিন যুতযৌগ গঠন করে। 


H. H 
২৫০০৫ Dc cH 
১০ c Ey + Bry চা 
Br Br 
ইণিলিন ইিলিন ব্রোমাইড 


বোয়িনের কার্বন ডাই-সালফাইডে প্রস্তুত দ্রবণের লাল বর্ণ অসম্পৃক্ত জৈব 
'যৌগের সহিত বিক্রিয়ায় বর্ণহীন হয়; ইহা জৈব যৌগের অসম্পৃক্ততার একটি 
পরীক্ষা । 

এ. বিয়োজন £ 1000°0-এর নিয়ে ত্রোমিন অণু প্রায় সম্পূর্ণভাবে 
দ্বিপরমাণুক ; কিন্ত উচ্চতর তাপমাজ্মায় ইহ! আংশিকভাবে এক পরমাগুক অপুতে 
বিয়োজিত হয় (10500-এ 6% বিয়োজন ) Br,=2Br 

পরীক্ষার সাহায্যে ত্রোমিনের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ £ 

1, ইহা কাচ অপেক্ষ। ভারী £ ব্রোমিন দ্বারা অর্ধপুধ একটি বীকারে 
একটি কাচের ছিপি ফেলিয়া দিলে উহা ডুবিয়! না! গিয়া ব্রোমিনের উপর ভাপিবে। 

2. ইহা! দাহ নয়, দহনের সহায়কও নয়? ব্রোমিন বাষ্পপূর্ণ একটি 
গ্যাসজারের মধ্যে একটি জলম্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে উহা নিভিয়! যায় এবং 
ব্রোমিনও প্রজলিত হয় না। 

3. তপ্ত অবস্থায় ইহ হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয়ঃ একটি জলন্ত 
হাইড্রোজেন জেট ব্রোমিন বাম্পপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে, হাইড্রোজেন 
গ্যাসের দহন অব্যাহত থাকে। 

4. আর্সেনিক চূর্ণ ত্রোমিনের সংস্পর্শে জলিয়। উঠে 2. একটি মোটা 
"পরীক্ষানলের যধ্যে কয়েক মিলিলিটার ব্রোমিন লইয়া উহার মধ্যে আর্সেনিক চূর্ণ 
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ছড়াইয়া দিলে দেখা যাইবে যে, আর্সেনিক চুৰ্ণ ব্রোমিনের সংস্পর্শে আসিবার 
সঙ্গে সঙ্গে লালাভ সাদা আলোক নির্গত করিয়া! জলিয়া উঠিতেছে। 

5. ইহার মৃদু বিরঞ্জন ক্ষমতা আছে 2 বোমিন বাষ্পপূর্ণ একটি গযাস- 
জারের মধ্যে একথণ্ড আদ্র লিটমাস কাগজ অনুপ্রবিষ্ট করিয়া রাখিয়া দিলে ধীরে 
ব্বীরে কাগজটি বিরঞ্জিত হৃইয়! যাইবে । 

সনাক্তকরণ পরীক্ষা £ (9) ব্রোমিনকে উহার ঘন লালবর্ণ ও ঝাঝালে৷ 
গন্ধ দ্বারা সনাক্ত করা যায়। (1) ইহা! স্টার্চ দ্রবণকে কমলা রঙে রঞ্জিত করে । 
(i) ইহাস্টার্ট আয়োডাইভ ভ্রবণে সিক্ত কাগকে নীল রঙে রঞ্জিত করে। 
(%) ইহা! কার্বন ডাই-সালফাইড, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ইত্যাদি জৈব ড্রাবকে 
দ্রবীভূত হইয়া! বাদামী লাল দ্রবণ উৎপন্ন করে । 

ব্যবহার £ (0) ব্রোমিন সর্বাপেক্ষা অধিক ব্যবহৃত হয় ইথিলিন ডাইব্রোমাইড 
প্রস্তুতির জন্য ।  ইথিলিন ডাইব্রোমাইড ‘ত্যাটিনক’ যৌগ (40011500016 
C০mচ০und) লেড টেট্রাইথাইলের সহিত পেট্রোলে যোগ কর] হয় । 

(i) বোমিনকে “ডাই-আযাটমাম মৃত্তিকায়' প্রস্তুত ইটে শোষিত বরিয়। 'কঠিন 
রোমিন” নামে জীবাণুনাশক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

(9) ব্রোমিন-ঘটিত যৌগ ফটোগ্রাফিতে, হষধে এবং বহুবিধ জৈব যৌগ 
প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

(iV) রসায়নাগারে বিকারক হিসাবেও ইহাকে ব্যবহার করা হয়। 


আল্জোডিন্ন 0) 
পারমাণবিক গুরুত্ব 126-92 পারমাণবিক সংখা 53 
ইলেকট্রন বিস্তাস 157, 2552p", 35%3934+9, 454p°4d:0, 5৪) 

1812 রীন্টাব্দে ফরাসী বিজ্ঞানী কৃতোয়।_(০০9£1019) সামুদ্রিক উদ্ভিদের 
দগ্জীবশেষ হইতে এই মৌল প্রথম পৃথক করেন এবং গে-লুসাক ইহার বাপ্পের বেগুনী 
বর্ণের জন্ ইহার নাম দেন আয়োডিন (গ্রীক ides অর্থ বেগুনী) । কয়েক ক্ষেত্রে, 
যেমন লিংকনের নিকট উডভহল স্পা (Woodhall 5P৭)-এর জলে, মুক্ত অবস্থায় 
সামান্ঠ পত্নিয়াণ আয়োডিনের অস্তিত্ব সনাক্ত করা যায় কিন্ত এইসব নগণ্য দৃষ্ঠান্তের 
কথা বাদ দিলে আয়োডিন প্রকৃতিতে মুলত যুক্ত অবস্থাতেই অবস্থান করে| সমুদ্রের 
জলে সামান্ত পরিমাণ (0:001%) আয়োডিন যোগ থাকে। সামুদ্রিক: উদ্ভিদ এই 
আয়োডিন শোষণ করিয়া নিজেদের দেহে সঞ্চয় করে। বস্তুত সামুদ্রিক উদ্ভিদ 
পুড়াইয়া প্রাপ্ত ছাই বা ‘কেল্প’ (০17) আয়োডিন শিল্পোৎপাদনের অন্যতম প্রধান 
উৎস। মেক্সিকোতে সিলভার, লেড ও মারকিউরিক আয়োডাইড পায়! যায়। 
ডলোমাইট' ক্যালসিয়াম ফলফেট এবং রকসপ্টের কয়েক প্রকার আকরিকের মধ্যেও 
আয়োডিন অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে । চিলির সন্টপিটারের মধ্যে প্রায় 
0-2% সোডিয়াম আয়োডেট আছে এবং ইহাঁও আয়োডিন শিল্পোৎপাধনের একটি 
গুরুত্বপূর্ণ উৎস। y FY 


300 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 

আয়োডিন প্রস্তুতি 8 , 

(৪) পরীক্ষাগীরে প্রস্তুতি প্রণালী £ একটি বক্যত্ত্ে ১5 গ্রাম পটাসিয়াম 
আয়োডাইড, 7 গ্রাম ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ও 100 মিলিলিটার ঘন 
সালফিউরিক' আযাসিড লইয়া তার জালির উপর স্টাণ্ডের সাহায্যে এমনভাবে 
আটকানো হয়, যাহাতে বক্যন্ত্ের সরু শেষ প্রান্ত একটি শীতলীক্ৃত গ্রাহকপাত্রের 
মধ্যে অনুপ্রবিষ্ট থাকে ( যক্ত্রমঙ্জা ব্রোমিন প্রস্তুতির চিত্র 7.7-এর অনুরূপ )। 
অতঃপর বক্যন্থাটকে সাবধানে উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন বেগুনী বাষ্পরূপে নির্গত 
হইতে থাকে এবং বক্ষস্থের গলার শীতল অংশ এবং গ্রাহকপাত্রের মধ্যে কালো 
উজ্জল কেলাসরপে সঞ্চিত হয়। উৎপন্ন আয়োডিনকে পটাসিয়াম আয়োডাইড 
মিশাইয়া উর্ধপাতনের সাহায্যে অশুদ্ধিমুক্ত করা হয়। 

2K 4 MnO, + 3H,SO.- 2KHSO, + MnSO, +1, +2H,0 

(6) গাঢ় পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণের ভিতর দিয়! ক্লোরিন গ্যাস চালনা 
ক্ররিলেও অথব! উক্ত দ্রবণের মধ্যে হিষাব- অনুযায়ী ব্রোমিন যোগ করিলেও 
আয়োডিন উৎপন্ন হয়। 2KI+Cl=2KCI +1; 2KI+Br,=2KBr +1, 

(6) সামুদ্রিক উদ্ভিদ হইতে আয়োডিন শিল্পোৎপাদন ৪. প্রথমে শু 
সামুদ্রিক উদ্ভিদ পুড়াইয়া কেন্গ:0৩1) প্রস্তুত করা হয়। কেল্লের মধ্যে সোডিয়াম 
ও পটাপিয়ামের আয়োডাইড, ক্লোরাইড, সালফেট». কার্ধনেট ইত্যাদি এবং কিছু 
ম্যাগনেসিয়াম লবণ মিশ্রিত 
থাকে। . কেন্পকৈ জলের 
সহিত ফুটাইয়া ফিন্টার 
করিলে যে, পরিশ্রত 
পাওয়াযায় তা হা কে 
বাষ্পায়ন করিয়া গাঢ় 

চিত্র 7.9 আয়োডিন উৎপাদন করিলে অপেক্ষাকৃত কম 
দ্রাব্যতাযুক্ত লবণগুলি, যথা_NaC!, KCl, Na,50,, K.50, ইত্যাদি 
কেলাসিত হইয়! পৃথক হয়, কিন্ত অধিকতর ভ্রাব্য ঘঞ ও মা দ্রবণের মধ্যে 
থাকিয়া যায়। অতঃপর এই গাঢ় দ্রবণটিকে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ও ঘন 
সালফিউরিক আযাসিড মিশাইয়! পাতিত করিলে মুক্তি প্রাপ্ত আয়োডিন উর্ধ্বপাতিত 
হইয়া বাষ্পাকারে নির্গত হয় এবং অটালুভেল (81৫1) নামে পরিচিত পোড়া 
মাটির শীতকে আসিয়া কঠিন কেলাসরূপে সঞ্চিত হয় (চিত্র 7.9 )। 

2NaIl + MnO; + 3201590 =2NaHSO, +MnSO, +2H,0 +1, 

(8) চিলি সণ্টপিটার হইতে £ চিলি সণ্টপিটার বা ক্যালিচের (cliche) 
মধ্যে লোডিয়াম আয়োডেট থাকে। ক্যালিচকে জলে ভ্রবীভূত করিয়া প্রাপ্চ 
দ্রবণকে গাঢ় করিলে সোডিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত হইয়া পৃথক হয় এবং অবশিষ্ট 
ভ্রবণে (mother liquor) সোডিয়াম বাই-সালফাইট যোগ করিলে আয়োডিনের 
অধঃক্ষেপ পাওয়! যায় । 

+5 +4 +6 +6 0 

2NalO, + SNaHSO ,= 3NaHSO , +2Na, SO, + I, + 850 

অধ্ঃক্ষিপ্ত আয়োডিন ফিন্টার করিয়া উর্ধ্বপাতনের সাহায্যে বিশুদ্ধ করা হ্য়। 
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আয়োডিনের ধর্ম 

ভৌত ধর্ম 2 আয়োডিন ধাতব উজ্জল্যযুক্ত গাঢ় ধূসরবর্ণের কেলাসাকার 
কঠিন পদার্থ। উত্তপ্ত করিলে ইহা উর্ধপাতিত হইয়া সরাসরি বা্পে পরিণত হয় ॥ 
বিশুদ্ধ অবস্থায় আয়োডিন বাপ্পের রঙ ঘন নীল কিন্ত বায়ুর সহিত মিশ্রিত 
অবস্থায় বেগুনী । ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 4'94। ইহার জলে ভ্রাব্যতা ক্লোরিন 
বা ব্রোমিনের তুলনায় অনেক কম। ইহা! আযালকোহ্ল, ইথার, কার্বন ডাই- 
সালফাইড, ক্লোরোফর্ম ইত্যাদি বহু জৈব দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়। ইহার 
আযালকোহ্ল বা ইথারে প্রস্তুত দ্রবণ বাদামী কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইড বা 
ক্লোরোফর্মে প্রস্তুত দ্রবণ বেগুনী । 

বিশুদ্ধ জলে আয়োডিনের দ্রাব্যতা কম হইলেও পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে 
ইহার দ্রব্যতা লক্ষণীয়ভাবে অধিক। এই অতিরিক্ত দ্রাব্যতার কারণ পটাসিয়াম 
আয়োডাইডের সহিত আয়োডিনের বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম ট্রাই-আয়োডাইডের 
উৎপত্তি। KI+LKI; 

রাসায়নিক ধর্ম ? হালোজেন গোষ্ঠীভুক্ত অন্তান্ত মৌলের সহিত রাসায়নিক 
ধর্মে দাদৃগ্য থাকিলেও তড়িৎ, খণাত্মক মৌল হিসাবে আয়োডিন উহাদের মধ্যে 
সর্বাপেক্ষা কম সক্রিয়): অন্যান্য হালোজেনের তুলনায় ইহার পারমাণবিক ক্রমাঙ্ক 
অর্থাৎ কক্ষাস্থিত ইলেকট্রনের সংখ্যা অধিক হওয়ায় উহার! ইলেকট্রন গ্রহণের সময় 
অধিকতর মাত্রায় বাধা স্থষ্টি করে। 

1. দহন ধর্ম 8 আয়োডিন দাহা নয় এবং দহনের সহায়কও নয়, তবে 
কয়েকটি ধাতু ও অধাতু আয়োডিন বাল্পের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 

2." ধাতুর সহিত বিক্রিয়!ঃ পটাসিয়াম আয়োডিনের সংস্পর্শে আসিলে 
বিস্ফোরণসহ যুক্ত হয় এবং আযাটিমণি চূর্ণ আয়োডিন বাণ্পের সংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 
2K +1,=2KI; 29৮43129৮15 

একটি মর্টারে মারকারি ও আয়োডিন কেলাস লইয়া নাড়িলে, সবুজ বর্ণের 
মারকিউরাস আয়োডাইড অথবা হলুদবর্ণের মারকিউরিক আয়োডাইড উৎপন্ন 
হয়। মারকারির পরিমাণ বেশি হইলে মারকিউরিক আয়োডাইড পাওয়া যায়। 

2Hg+ I, =Hg.l. ; Hg+T, = Hgls 

3. অধাতুর সহিত বিক্রির. সাদা ফসফরাস কঠিন আয়োডিনের 
সংস্পর্শে আসিলে জলিয়া উঠে। ৪১76০ =4Pl, 

আয়োডিন অন্যান্য হালোজেন মৌলের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া যথাক্রমে 
আয়োডিন পেণ্টাফ্লোরাইড, আয়োডিন ট্রাই-ক্লোরাইড ও আয়োডিন মনোক্লোরাইড 
এবং আয়োডিন মনোব্রোমাইড উৎপন্ন করে। I, +5F: =2IF; ; 

[,1501,-,21015 ; 1,+015-21017 TL, +Br, =2IBr 

আঁয়োডিন হাইড্রোজেনের সহিতও যুক্ত হর । কিন্তু হাইড্রোজেনের প্রতি ইহার 
আসক্তি অন্ঠান্য হালোজেনের তুলনায় কম। কেবলমাত্র উচ্চতর তাপমাত্রায় এবং 
প্রাটিনামের মত অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে আয়োডিন হথাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 
হয়। H.+1L,=2HI এ) 
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4. জল ও ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া ঃ আয়োডিনের জলে দ্রাব্যতা ক্লোরিন 
বা ব্রোমিনের তুলনায় কম এবং আতর বিশ্লেষণ বিক্রিয়া (H,0+1,=HI+ HOI) 
নগণ্য । তবু ইহা ক্লোরিন অথবা ব্রোমিনের মত লঘু শীতল ক্ষার দ্রবণের সহিত 
বিক্রিয়ায় আয়োডাইড ও হাইপো-আয়োডাইট লবণ এবং গাঢ় ও উষ্ণ ক্ষার দ্রবণের 
সহিত বিক্রিয়ায় আয়োডেট ও আয়োডাইড লবণ উৎপন্ন করে। 


1, 42NaOH = Nal + NaOI + H,0 


31, +6NaOH = 5Nal + NalO, + 3H,0 
আয়োডিন ক্ষারযুক্ত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়! অক্সিজেন 
নির্গত করে॥ H,0,+2NaOH +1, = 2Nal+2H.0+03 
5. জারণ বিক্রিন। 8 আয়োডিনের মৃদু জারণ ধর্ম আছে। ইহা হাইড্রোজেন 
সালফাইড হইতে সালফার মুক্ত.করে এবং সালফার ডাই-অক্মাইড অথব! সালফাইট 
লবণকে সালফিউরিক আযসিড বা সালফেটে জারিত করে । 
HiS +1, =2HI+S; IL, +50, +2H,0= H,SO,+2HI 
পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে আয়োডিন দ্রবীভূত করিয়া এ দ্রবণে 
সোডিয়াম থারোৌসালফেট' দ্রবণ যোগ করিলে তাংক্ষণিক বিক্রিয়া ঘটে এবং সোডিয়াম 
থায়োসালফেট জারিত হইয়া সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেটে পরিণত হয়। দ্রবণে 
স্টার্চ উপস্থিত থাকিলে আয়োডিনের সংস্পর্শে যে-ঘন নীল রঙ উত্পন্ন হয়, 
থায়োসালফেট, দ্রবণের সাহায্যে তাহাকে বর্ণহীন করিয়া বহু ধাতু ও যৌগের 
পরিমাণগত বিশ্লেষণ কর] হয়| 2Na2520, +1, = NasS,O, +2Nal 
আয়োডিন আর্সেনাইটকে আর্সেনেটে এবং স্ট্যানাস লবণকে স্ট্যানিক লবণে 
পরিণত করে। NasAsO, +1, +H,0 = Na, AsO, +2HI 
SnCl, +1, +2HCl = SnCl, + 2HI 
6. বিজারণ বিক্রিয়1ঃ কয়েকন্দেত্রে শক্তিশালী জারক দ্রব্য আয়োডিনকে 
জারিত করিয়! আয়োডিক আযাসিডে পরিণত করে, যেরূপ বিক্রিয়া অন্য কোনও 
হালোজেনের ক্ষেত্রে ঘটিতে দেখা যায় না। 


০ +5 ৮ +9 
31, + 10HNO, = 6HIO, + 10NO + 2H,0 ; 


1, + 2HCIO, =2HIO, + Cl, 

শেষোক্ত ক্ষেত্রে আয়োডিন দ্বারা ক্লোরিনের প্রতিস্থাপন আপাতদৃষ্টিতে কম 
সক্রিয় হালোজেন দ্বারা অধিকতর সক্রিয় হালোজেনের প্রতিস্থাপন বলিয়া মনে 
হইলেও সত্যসত্যই তাহা নহে, কারণ ক্লোরিক আযাঁসিডে ক্লোরিন অথবা আঁয়োডিক 
আযসিডে আয়োডিনের জারণসংখ্যা ধনাত্মক এবং ধনাত্মক তড়িৎ রাসায়নিক 
সারিতে আয়োডিনের স্থান ক্লোরিনের উর্ধে অর্থাৎ আয়োডিনের সক্রিয়ত! ক্লোরিন 
অপেক্ষা বেশি । 

?.. আয়োডিনের লবণ 2 পারমাণবিক - গুরুত্ব বাঁড়িবার সঙ্গে সঙ্গে 
হালোজেনের তড়িৎ খণাত্মক চরিত্র কমিতে থাকে এবং আয়োডিনের ক্ষেত্রে উহা 
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মধ্যে কিছু কিছু তড়িৎ ধনাত্মক চরিত্রের আবির্ভাব ঘটে । আয়োডিন মনো- 
ক্লোরাইড তড়িতের স্থূপরিবাহী এবং 'তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে আয়োডিন ধাতুর 
নায় ক্যাখোডে মুক্ত হয়; 101ল1৯+01-1 জল ব্যতীত অন্য কোনও উপযুক্ত 
দ্রাবকে [01১-এর দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলেও অনুরূপ ঘটনা ঘটিতে দেখ! যায় । 
ত্রিযোজী তড়িত ধনাত্মক আয়োডিনের অনুরূপ লবণ আয়োডিন আ্যাসিটেট ও 
আয়োডিন পারক্লোরেট যথাক্রমে আয়োডিনের গ্লেসিয়াল আযাসেটিক আযাসিভ 
দ্রবণের সহিত ক্লোরিন মনোক্সাইডের বিক্রিয়ার এবং আয়োডিনের অনার 
পারক্লোরিক আযাপিড দ্রবণের সহিত ওজোনের বিক্রিয়ার উৎপন্ন হয়। 
12CH,COOH-+21,+3Cl,0= 4(CH,COO), +6HCI+T3HO 
1, +6HCIOi + 0, = 2KClO,), + 3H,O 
. তড়িৎ ধনাত্মক আয়োডিনের এইরূপ কয়েকটি লবণের উদাহরণ £ 
আয়োডিন সায়ানাইভ ICN; আয়োডিন ফসফেট IPO, 
আয়োডিল সালফেট (10),50, ইত্যাদি 
8. বিয়োজন £ আয়োডিন অণু 700°0 তাপমাত্র৷ পর্যন্ত প্রায় সম্পূর্ণ 
ভাবে দ্বিপরমাণুক রূপে বর্তমান থাকে কিন্তু আরও অধিক উত্তধ হইলে এক 
পরমাণুক অণুতে বিয়োজিত হইতে থাকে এবং প্রায় 1700 তাপমাত্রায় সম্পূর্ণ 
ভাবে বিয়োজিত হয়। [০2] 
পরীক্ষা দ্বার আয়োডিনের কয়েকটি ধর্মের প্রমাণ ঃ 
() আয়োডিনের সংস্পর্শে কয়েকটি ধাতু ও অধাতু জলিয়া উঠে 
(8) একটি শঙ্কুকুপীতে কিছু আয়োডিন কেলাস লইয়া উত্তপ্ত করিলে আয়োডিন 
উধ্বপাতিত হইয়া শঙ্কুকুগীর অভ্যন্তরভাগ বেগুনী বাষ্পে পূর্ণ করিয়| দিবে এবং 
অতঃপর গলা বাহিয়া উঠিয়া বাহিরে ছড়াইয়া পড়িবে । এইবার এ শঙ্ককুপীর 
মধ্যে সাবধানে আযাটিমণি চূর্ণ অল্প অল্প করিয়া ছড়াইয়া দিলে দেখা যাইবে যে, 
প্রত্যেকটি চূর্ণ আয়োডিন বাষ্পের সংস্পর্শে আসা মাত্র জলিয়া উঠিতেছে। (৮) 
একটি পোর্সেলিন মুচিতে অল্প বিচুণিত আয়োডিন কেলাস রাখিয়া উহার মধ্যে 
' একখণ্ড সাদা ফসফরাস ফেলিয়া দিলে, অনতিবিলস্বে উহা :জলিয়! উঠিবে। 
(i) আঁরোডিন জলে প্রায় অদ্রাব্য, কিন্তু ছা দ্রেবণে অথবা! 0801,ত 
দ্রব্মীয় ? একটি অর্থজল পূর্ণ পরীক্ষানলে অল্প 19 কেলাস যোগ করিয়! বহুক্ষণ 
বাঁকাইলেও 19 তলায় পড়িয়া থাকিবে, জলে লক্ষণীয় মাত্রায় দ্রবীভূত হইবে না। 
কিন্ত উহার মধ্যে কিছু KI কেলাস- যোগ করিয়। ঝাঁকাইলে দেখা যাইবে যে, 
সমস্ত 1, দ্রবীভূত হইয়! ঘন বাদামী দ্ৰবণে পরিণত হইয়াছে। এইবার পরীক্ষানলের 
মধ্যে এক মিলিলিটার ক্লৌরোফর্দ যোগ করিয়া ঝাঁকাইলে দেখ। যাইবে ষে, 
গে, স্তর অধিকাংশ [9 শোষণ করিয়া লইয়া ঘন বেগুনী ভ্রবণে পরিণত 
হইয়াছে এবং ঘা দ্রবণের বাঁদামীবর্ণ অনেক হালকা হ্ইয়! গিয়াছে। 
(i) আয়োডিন স্টার্চ দ্রবণকে ঘন নীল রঙে রঞ্জিত করে? একটি 
বীকারে কিছু পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ লইয়া উহাতে কয়েকটি [9 কেলাস 
রসায়ন (১ম, অজৈব )-20 


304 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


মিশাইয়া ঝীকাইলে একটি ঘন বাদামী বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন হইবে । উহাতে কয়েক 
মিলিলিটার স্টার্চ দ্রবণ যোগ করিলে দ্রবণটি ঘন নীল রঙে রঞ্জিত হইয়] যাইবে । 
অতঃপর বীকারে অল্প অল্প করিয়া সোডিয়াম থায়োনালফেট ব্রণ যোগ করিয়া 
যাইলে দেখা যাইবে যে, একসময়ে দ্রবণটি আবার বর্ণহীন হইয়া উঠিয়াছে। 
থায়োসালফেট আয়োডিনের সহিত যুক্ত হইয়া উহাকে অপসারিত করিবে বলিয়াই 
শেষ পর্যন্ত দ্রবণটি বর্ণহীন হইয়া যাইবে | 

ব্যবহার? (i) জীবাগুনাশক ওষধ হিসাবে ইহাকে টিঞ্চার আয়োডিন, 
টিঞ্চার বেগুইন ইত্যাদি রূপে ব্যবহার করা হয়। বেদনানাশক মলমের মধ্যেও 
আয়োডিন ব্যবহার করা হয়। 

() পরীক্ষার্গারে আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণে ইহাকে ব্যাপকভাবে ব্যবহার 
করা হয়। এতদ্যতীত মৃতু জারণধর্মী বিকারক হিসাবেও ইহার ব্যবহার আঁছে। 

(i) আয়োডোফর্ম, এনটেরোকুইনল ইত্যাদি ওষধ প্রস্তুতিতেও প্রচুর পরিমাণ 
আয়োডিন ব্যবহৃত হুয়। 

সনাক্তকরণ $ () আয়োডিন উত্তপ্ত করিলে উহ উধ্বপাতিত হইয়া! বেগুনী 
বাষ্প নির্গত করে । এই উধ্বপাতন ধর্ম এবং বাষ্পের বেগুনী বর্ণ দ্বারা আয়োডিনকে 
সহজেই সনাক্ত করা যায়। 

(i) স্টার্চ দ্রবণের সংস্পর্শে আসিলে আয়োডিন ঘন নীলবর্ণ উৎপন্ন করে। 
ইহাও আয়োডিন সনাক্তকরণের একটি নির্ভরযোগ্য পরীক্ষা । 

(i) ইহা! ক্লোরোফর্ম বা কার্বন ডাই-দালফাইডে দ্রবীভূত হইয়া ঘন বেগুনী 
দ্রবণ উৎপন্ন করে । 

(i) আযালকোহল বা আযাসিটোনে আয়োডিনের পটাসিয়াম আয়োডাইভ যুক্ত 
জলীয় দ্রবণ যোগ করার পর, কষ্টিক সোডা দ্রবণ মিশাইয়া, উত্তপ্ত করিলে বিশিষ্ট 
গন্বযুক্ত আয়োডোফর্গের হলুদ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। 

হাইড্রোজেন ক্রোন্রাইড বা হাইডোক্লোৌব্রিক্ক আ্যাজ্নিড 

আণবিক সঙ্কেত নু আণবিক গুরুত্ব 20 

প্রস্তুতি ? 1. ফ্লুয়োরস্পার হইতে £ সিলিকামুক্ত ফ্রুয়োরস্পারচূর্ণ এবং 
90% সালফিউরিক আ'যাসিড মিশ্রণকে বক্যন্ত্রে উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোফ্লোরিক 
আ্যাপিভ প্রস্তুত করা হয় । 0875 4ন7590+- CaSO, +2HF | 

বিক্রিয়াজাত হাইডোফ্লোরিক আ্যাসিডকে সংগ্রহ করার জন্য তীব্রভাবে শীতলী- 
কৃত ইম্পাত, কপার অথবা লেড নিগ্সিত গ্রাহক পাত্র ব্যবহার করা হয়। 

হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিভের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করিবার প্রয়োজন হইলে লেভ 

নিগ্িত গ্রাহকপাত্রে জল রাখা হয় এবং হাইড্রোক্রোরিক_ ত্যাসিডের 40% 
জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া গাটাপার্চা-নিমিত বোতলে রাখিয়া দেওয়া হ্য়। 
আরও অধিক গাঢ়ত্বের আযাসিড রাখিবার জন্য পলিখিন-নিগ্িতি বোতল এবং 
অনার্র আযাসিড -রাখিবার জন্য প্রাটিনাম, গোণ্ড বা সিলভার-নিগ্িত পাত্র 
ব্যবহৃত হ্য়। 
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বিঃ দ্রঃ €) প্রস্তুতিতে ব্যবহার্য ক্লুয়োরম্পার পিলিকামুক্ত হওয়া উচিত। 
সিলিকা উপস্থিত থাকিলে উৎপন্ন আযাসিভে হাইড্রোফ্ুয়োসিলিসিক আযাসিভ 
অশুদ্ধি হিসাবে আবিভূ্তি হয়। 
SiO, +4HF = 935,120 2HF+SiF, 75917 
ক্লুয়োদিলিসিক আযাসিড 
(ii) বিক্রিয়ার জন্য ব্যবহৃত সালফিউরিক আযাসিডের গাঢ়ত্ব 90% হওয়া 
উচিত। সালফিউরিক আযাসিডের গাঢ়ত্ব আরও অধিক হইলে ফ্রয়োসালফোনিক 
আযাদিভ উৎপন্ন হুয়। 
H.,SO, +HF=H20+50-(0H)F (ফ্রুয়োসালফোনিক আসিড ) 
2. বিশুদ্ধ ও অনার হাইডোফ্লোরিক অন্াাসিড প্রস্তুতি? বিশুদ্ধ ও 
অনার হাইডোফ্লোরিক আাসিড প্রস্তুতির জন্য প্রথমে ফেমির লবণ (নান) 
প্রস্তুত করা হয়। 
€৪) ফ্রেমির লবণ (77০71155816) 
প্রস্তুত প্রণালী 2 হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ লইয় প্রথমে 
উহাকে.সমান ছুই ভাগে ভাগ করা হয়। অতঃপর একটি অংশকে পটাসিয়াম 


1077, পূৰ্ণ 
প্লাটিনাম রিটর্ট 


চিত্র 7.10 বিশুদ্ধ ও অনার্্র হাইড্রোফ্লোরিক ত্যাসিড প্রস্ততি 


কার্বনেটের সাহায্যে প্রশমিত করিয়া উহার মধ্যে অপর অংশ যোগ কর! হয় এবং 
একটি প্লাটিনাম ডিশে বাচ্পায়ন করিয়া পটাসিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড ব! 
ফ্রেমির লবণ কেলাদাকারে পৃথক করা হয়। 
2HF+K,CO, =2KF+-H,O0+C0, ; KF+HF=KHEF, (ফেমির লবণ) 

(6) বিশুদ্ধ ও অনার হাইড়োক্লোরিক আাদিড প্রস্তুত প্রণালী ঃ 
একটি প্রাটিনাম-নিগ্রিত বক্ষন্ধে শুষ্ক ফেমির লবণ লইয়1 উহার সরু শেষ প্রান্তকে 
হিম মিশ্রণে শীতলীকৃত একটি দীর্ঘ প্লাটিনাম নলের একপ্রান্তের সহিত সংযুক্ত কর! 
হয়। দীৰ্ঘ প্লাটিনাম নলটির অপর প্রান্তও হিমমিশ্রণে শীতলীকুত একটি U-নলের 


506 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সহিত সংযুক্ত থাকে । অতঃপর বক্ষন্টিকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে ফ্রেমির 
লবণ বিয়োজিত হইয়া হাইড্রোফ্লোরিক আাসিড উৎপন্ন করিবে এবং উহা শীতল 


গ্যাস চালনা করিলেও অনার হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড গ্যাস পাওয়া যাঁয়। 
2AgF +H, =2Ag+2HF ; PbFs +H =Pb+2HF 
রিক আযাপসিডের ধর্ম ৪ 

ভৌতপর্ম £ অনার হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড বর্ণহীন অত্যধিক উদ্বায়ী 
তরল অথবা গ্যাস (্ফুটনান্ক 19402) জনে ইহার ভ্রাব্যতা খুবই বেশি। 
ইহার একটি ঝাঝালো গন্ধ আছে এবং ইহা! দ্রুত স্বরনীলী আক্রমণ করিয়া 
মান্যকে স্থায়িভাবে মৃক করিয়া দেয়। ইহা বিষাক্ত এবং চামড়ার সংস্পর্শে আসিলে 
গভীর ক্ষতের স্থষ্টি করে। অনার হাইডোফ্লোরিক আযসিড তডিতের সুপরিবাহী 
নহে কিন্তু জলের মতই উৎকৃষ্ট আয়নীভবনের মাধ্যম। জলীয় দ্রবণে ইহ! মৃতু 
অআ'যাসিড-ধর্ম প্রদর্শন করে। অনার্ত্ হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিডের অনু. জলের 
অণুর মত হাইড্রোজেন বন্ধনের (Hydrogen bond) সাহায্যে জোটবদ্ধ 
(associated) | এজন্য ইহ পরবর্তী হালোজেন ক্লোরিনের হাইড্রাইড অর্থাৎ HC! 
অপেক্ষা কম উদ্বায়ী এবং জলীয় দ্রবণে দুর্বল আ্যাসিড। স্ুটনাক্কের অল্প উর্ধ্ব তাপমাত্রায় 
বাপ্পীয় অবস্থাতেও ইহা জোট বদ্ধ থাকে। ইহার 36% জলীয় দ্রবণ 120°C 
স্ষুটনান্বের এক স্থির স্ফুটনশীল দ্রবণ (constant boiling solution) উৎপন্ন করে। 

রাসায়নিক ধর্ম £ হাইড্রোক্রোরিক আযামিড লেড, মারকারি এবং বর ধাতু- 
গুলি ব্যতীত অধিকাংশ ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া ধাতব ফ্লোরাইড ও 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 7n+2HF =ZnF +H, 

আযাসিড হিসাবে ইহা বিভিন্ন ধাতুর অক্সাইড ও হাইভুক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে; 1-,9+ 2HF = 2KF +H0 | কতগুলি ধাতব 
ফ্লোরাইডের হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিডের সহিত যুক্ত হইয়া! আযাসিড ফ্লোরাইড 
গঠনের ক্ষমতা আছে । [নু ৮155 (পটালিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লোরা ইড) 

কাচ-খোদাই £ হাইডোফ্লোরিক আসিড দ্বারা কাচ বা! পোর্সেগিন ক্ষয় 
প্রাপ্ত হয়; উহাদের মধ্যে উপস্থিত 
সিলিকা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
গ্যাসের সহিত বিক্রিয়া করিয়। 
সিলিকন টেট্রাফ্লোরাইড ও 
হাইড্রোফ্রোরিক অ্যাসিডের 

৩ জলীয় দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া 
চিত্র 7.11 কাচ খোদাই করিয়া হাইড্রোকুয়োসিলিপিক 
আ্যাগিড উৎপন্ন করে । 

SiO, + 4HF = 91557207597 SIF, +2HE 59159 
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এইজন্য হাঁইড্রোক্রো ব্রিক আযাসিডকে কাচের বোতলের পরিবর্তে গাটাপার্চার 
বোতলে অথবা ভিতরে মোমের প্রলেপ দেওয়া বোতলে রাখা হয়। কোনও 
কাচের প্লেটে বা অন্ত কোনও দ্রব্যে নক্সা খোদাই করিবার প্রয়োজন হইলে প্রথমে 
কাচের দ্রব্যটির উপর প্যারাফিন মোমের প্রলেপ দেওয়া হয়। অতঃপর মোম 
আবুত বহিস্তলে কোনও স্থচালো দ্রব্যের সাহায্যে নক্সাটি আকিয়া উহার উপর 
হাইড্রোফ্রোরিক আপসিডের জলীয় দ্রবণ মাখানো হয় অথবা দ্রব্যটিকে অনার 
হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড বাষ্পের সংস্পর্শে আনা হয় (চিত্র 7.11 )। পরিশেষে 
কাচ খোদাই শেষ হইয়! যাইবার পর দ্রব্যটিকে তার্পিন তৈল দ্বার! ধৌত করিয়া 
মোম হইতে মুক্ত কর! হয়। হাঁইড্রোফ্রোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ অথব1 
জলীয় বাষ্পযুক্ত হাইড্োফ্লোরিক আযাসিড গ্যাসের সাহায্যে খোদাই করিলে 
খোদাই করা স্থানটি স্বচ্ছ এবং অনার্দ্র হাহড়োফ্লোরিক আপি গ্যাস অথবা। 
ত্যামোনিয়াম ফ্লোরাইডযুক্ত দ্রবণের সাহায্যে খোদাই করিলে অন্ছচ্ছ বলিয়া 
প্রতীয়মান হয় । 
হাইড়োক্লোরিক আ্যাসিডের 'সংঘুতি £ গোরে সিলভার ফ্লোরাইভকে 
হাইড্রোজেন গ্যাসের পরিমণ্ডলে 1000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোফ্লোরিক 
আযাসিড গ্যাস প্রস্তুত করেন এবং লক্ষ্য করেন যে, একই উষ্ণতা ও চাপে বিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণকারী হাইড্রোজেনের আয়তনের দ্বিগুণ আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়| স্থতরাং হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের মধ্যে উহার আয়তনের অর্ধেক 
আয়তন হাইড্রোজেন থাকে । 
হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিডের সঙ্কেত £ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, 
ছুই আয়তন হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের মধ্যে এক আয়তন হাইড্রোজেন আছে। 
ধরা যাক, এক আয়তন যে কোনও গ্যাসের মধ্যে'॥ সংখ্যক অণু থাকে? 
2 অণু হাইড্রোজেন ফ্লৌরাইডের মধ্যে 1 অণু হাইড্রোজেন আছে 
অর্থাৎ দুই অণু হাইড্রোজেন ফ্লোরা ইডের মধ্যে এক অণু হাইড্রোজেন আছে 
বা, এক অণু হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের মধ্যে অর্থ অণু বা এক পরমাণু 
হাইড্রোজেন আছে। 
», হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের আণবিক সস্কেতকে মচ, রূপে প্রকাশ করা যায়| 
আবার *** হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের গ্যাসীয় ঘনত্ব 10 
** উহার আণবিক গুরুত্ব 20 
1+19n=20 .** 3) 1) অতএব হাইড্রোফ্লোরিক আযাঁসিডের আণবিক 
সঙ্কেত মচ 
আণবিক গঠন ও ইলেকট্রন বিন্যাস £ অজোটবদ্ধ অবস্থায় হাইডে- 
ফ্লোরিক আযীসিডের আণবিক গঠন ও ইলেকট্রন বিন্যাস নিয়রূপ £ 


০৩ 
13 788 
০৩ 
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কিন্ত হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের- অগুলি সাধারণত হাইডোজেন বন্ধনের 
সাহায্যে আকাবাকা শৃঙ্ঘল আক্ুতিতে জোটবদ্ধরূপে অবস্থান করে । 
F F 


AE VAR 
H H H H H 
টা ৮ be 

ব্যবহার  হাইডরোক্রোরিক আ্যাসিডকে রাসায়নিক উপায়ে নকল ক্রায়োলাইট 
(আযালুমিনিয়াম নিফাশনের জন্য প্রয়োজনীয় ) প্রস্তুতির জন্য ব্যবহার করা হয়। 
কাঁচ অথবা! পোর্সেলিনে খোদাই করার জন্য এবং ঢালাই করা দ্রব্যাদি হইতে বালি 
দূরীভূত করার জন্যও ইহাকে ব্যবহার কর! হয়। 

জিঙ্ক ফ্লোরাইড ও ফোডিয়াম ফ্লোরা ইডকে কাষ্ঠ সংরক্ষণের জন্য ব্যবহার কর] 
হয়। সন্ধান প্রক্রিয়ায় আযালকোহল প্রস্তুতির সময় যেসব বন্ প্রজাতির ইষ্টের জন্য 
আালকোহ্লের পরিবর্তে “ফউজাল অয়েল’ উৎপন্ন হয়, সেগুলি সংহারের জন্যও 
নোডিয়াম ফ্লোরাইভ ব্যবহার কর! হয়। 

ফ্লোরা ইড লবণ ও উহার সনাক্তকরণ £ বহু বিষয়ে ফ্লোরাইডের ধর্ণ অন্যান 
হালাইভ অপেক্ষা ভিন্ন। সিলভার ফ্লোরাইভ দ্রাব্য, কিন্ত ক্যালসিয়াম ফ্লৌরাইড 
জলে প্রায় অদ্রাব্য। 1২854175 অথবা! [555 জলে অদ্রাব্য এবং দ্রবণীয় 
ফ্লোরাইড লবণকে ফেরিক লবণের সাহায্যে অধঃক্ষিপ্ত করিয়া ফ্লোরাইড লবণের 
আঁয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণ করা যায় । 

1. ফ্লোরাইডের শুদ্ধ পরীক্ষ। 8 একটি কাচের পরীক্ষানলে ফ্লোরাইড 
লবণ ও ঘন সালফিউরিক আ্যাঁসিড মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে পরীক্ষানলের মধ্যে 
কাচ সিক্ত করে না এমন এক তৈলসদৃশ তরলের উৎপত্তি হইবে এবং পরীক্ষানলের 
মুখে প্লাটিনাম তারের সাহায্যে একবিন্দু জল ঝুলাইয়! রাখিলে জলবিন্দুটি অশ্থচ্ছ 
হইয়। মোম সদৃশ অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করিবে । পরীক্ষানলের কাছে উপস্থিত গিলিকার 
সহিত- সালফিউরিক আ্যাদিভ ও ফ্লোরাইড লবণের বিক্রিয়া যে সিলিকন 
টেট্রাফ্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়, তাহা জলের দ্বারা আর্দ্র-বিশ্লেষিত হুইয়! জেলি 
সদৃশ পিপিপিক আ্যাপিডে পরিণত হয় বলিয়াই এরূপ ঘটে । 

810,+208754-27,90- SiF,+2CaSO, +2H,0 

3917, 14ার50-2753155 ( হাইডোক্লুয়োসিলিসিক আযাসিড )4+ 510, 

2. সিক্ত পরীক্ষা 2? ফ্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড যোগ 
করিলে সাদ! ক্যালসিয়াম ফ্লোরাইডের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়, যাহা আযাসেটিক 
আযাপিডে অদ্রাব্য। হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড সনাক্তকরণেও অনুরূপ পরীক্ষা কর! 
হয়, তবে শুদ্ধ পরীক্ষার সময় সালফিউরিক আযাসিড যোগ করার প্রয়োজন হয় না 
এবং সিক্ত পরীক্ষার পূর্বে উহাকে প্রশমিত করিয়া সোডিয়াম লবণে পরিণত 
করা হয়। 


হালোজেন ও উহাদের হাইড্রাসিড § 309 
হাইভোজেন ক্লোরাইড বা হাইডোক্ষোব্রিক জ্যাসিড 


আণবিক সঙ্কেত HC! ; আণবিক গুরুত্ব 365; বাদ্পীয় ঘনত্ব 18'25 


1648 খ্রীস্টান গ্রোবার খান্যলবণের_ উপর সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ার 
এই আযাপিডটি প্রস্তুত করেন। প্রিস্টলে উহার নাম দেন সামুদ্রিক আযাঁসিভ 
(muriatic acid) | 1810 খন্টাব্ে ডেভি প্রমাণ করেন যে, ইহা হাইড্রোজেন এবং 
ক্লৌরিনের যোগ এবং তখন উহার নাম দেওয়া হয় “হাইড্রোজেন ক্লোরাইড’ | 

বহু আগ্নেয়গিরির নিঃস্থত গ্যাসে এবং সন্নিহিত নদীর জলে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড উপস্থিত থাকে। মানুষের পাচকরসে প্রায় 0:3% এবং কুকুরের পাঁচক- 
রসে 3% পর্যন্ত হাইড্রোক্লোরিক আযাপসিভ উপস্থিত থাকিতে পারে। 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতি £ 

(০) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী? পরীক্ষাগারে সাধারণত সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ও ঘন সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণকে মৃদু উত্তপ্ত (150°-200"C) 
করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত করা হয়। 

NaCl+H,S0O,= NaHSO,+ HCI! 
একটি দীর্ঘনল ফানেল ও নির্গম-নল সংযুক্ত গোলতল ফ্লাক্কে ও সোডিয়াম 
ক্লোরাইড লইয়! স্টাণ্ডে আটকানো হয়। ফ্লাস্কের নির্গম-নলটিকে একটি ঘন সাল- 
3 ফিউরিক ত্যাসিপুর্ণ গ্যাৰধৌতি 
মু৫ুগ্যাস ফ্লাস্কের সহিত সংযুক্ত করিয়া 
গ্যাসধৌতি ফ্লাস্কের বক্র 
[৭8014 নিম-নলটিকে একটি দাঁড় 
গাড় [12504 করানো গ্যাসজারের মধ্যে 
অন্প্রবিষ্ট রাখা হয় । অতঃপর 
দীর্ঘনল_ ফানেল মাধ্যমে ঘন 
//  দালফিউরিক অ)াস্ডিএমনভাবে 
ঢাল! হয় যাহাতে দীর্ঘনল 
ফানেলের শেষ প্রান্ত উহার 
মধ্যে ডুবির] থাকে |. সাল- 
ফিউরিক আ্যাসিভ সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সংস্পর্শে আসা! 
চিত্র 7.12 গরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুতি মাত্র বিক্রিয়া শুরু হয় এবং কিছু 
পরে বিক্রিয়ার গতি মন্থর হইলে গোলতল ফ্লাস্কটিকে মৃদুভাবে উত্তপ্ত কর! হয় । 
বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসযৌতি ফ্লাস্কে জলীয় বাষ্প 
মুক্ত হইয়া বাতাসের উর্ধ্বাপসরণ দ্বার! গ্যাসজারে সংগৃহীত হয় (চিত্র 7.12)। 
ইহাকে মারকারির নিয়াপসরণ দ্বারাও সংগ্রহ করা যার । 


অনার্দ মণ! গ্যাস 
ল ৰা 
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বিঃ দ্রঃ () 58019 ঘন H50,-এর মধ্যে বিক্রিয়া দুই ধাপে সম্পন্ন হয়। 


কি 


150০-203 

NaCI+H,S0, = NaHSO,+ HCI 
>5%00C 

NaHSO,+ NaCl = NasSO, + HCI 


কিন্ধ অপেক্ষাকৃত কম দ্রাব্য 45904 ধুইয়!। কাচের ফ্লাস্ক পরিষ্কার করিতে 
অস্থবিধার জন্য এবং উচ্চতর তাপমাত্রায় কাচ-নিগিত ফ্লাস্ক ফাটিয়া যাইতে পারে 
বলিয়া পরীক্ষাগারে সচরাচর প্রথম পর্বেই সীমাবদ্ধ রাখা হয়। কিন্ত লে ব্রাক 
পদ্ধতিতে 7101 শিল্লোংপাদনের সময়. একই উপাদানগুলিকে উচ্চতর তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিয়া দ্বিতীয় পর্বের ধিক্রিয়াটিকেও সম্পূর্ণ করা হয়। (6) [01 গ্যাসকে 
অনা করিবার জন্য 2,0, ব্যবহার কর! যায় না, কারণ উহা! মু0]-এর সহিত 
ধীর গতিতে বিক্রিয়া করে । 2P,0,;+3HC!= 09015473705 


জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত প্রণালী £ জলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা খুব 
বেশি। তাই উহার জগীয় দ্রবণ প্রস্তুতিকালে এমন কয়েকটি সর্তভকতা গ্রহণ করা 
হয় যাহাতে অতিরিক্ত ভ্রাব্যতা 
হেতু প্রস্তুতি ফ্লান্কের ভিতরকার 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের চাপ 
হঠাৎ কমিয়া গেলেও পশ্চাং- 
শোষণের (99015001107) 
ফলে জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির ফ্লান্কে 
ঘন সালফিউরিক আযাসিডের 
সান্িধ্যে উপস্থিত হইয়া বিপত্তি 
না ঘটায়। . এজন্ঠ দীর্ঘনল 
ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত গোল- 
তল ফ্লাস্কের সহিত একটি শুন্য 
ফ্লান্কের মাধ্যমে একটি উল্টানে! 
ফানেলকে রবার নলের শাহায্যে 
সংযুক্ত করিয়া উল্টানে! ফানেল- চিত্র 7.1) 170 দ্রবণ প্রস্তুতি 
টিকে একটি অর্ধজলপূর্ণ বীকারের জলের উ্ধ্বতল স্পর্শ করাইয়া! রাখ! হয় 
(চিত্ৰ 7.13)। অতঃপর হাইডোজেন ক্লোরাইড গ্যাস প্রস্তুতির অঙ্গরূপ পদ্ধতিতে 
গোলতল ফ্লান্কে সোডিয়াম ক্লোরাইড লই! উহার মধ্যে দীর্ঘনল ফানেলের 
সাহায্যে ঘন সালফিউরিক আসিড ফোগ করিবার পর মৃদু উত্তাপ প্রয়োগ 
করিলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নির্গত হইয়া বীকারের জলে দ্রবীভূত 
হইতে থাকিবে । অতিরিক্ত দ্রাব্যতাহেতু ফ্লাস্কের ভিতরকার হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের চাপ যদি হঠাৎ কমিয়া যায় তাহ! হইলে পশ্চাশোষণ শুরু হওয়। 
মাত্র কিছু জনীয় দ্রবণ বীকার হইতে ফানেলের মধ্যে প্রবেশ করিবে এবং বীকারের 


সস ০ 
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জলতল নামিয়া গিয়া ফানেলের সহিত সংযোগ ছিন্ন করিবে ফলে আরও অধিক 
পরিমাণ জল আর ভিতরে প্রবেশ করিতে পারিবে না। যদি এতদ্‌সত্বেও কিছু 
জল পশ্চাৎশোধিত হইয়া ভিতরে যায় তাহা হইলেও উহা শূন্য ফ্লান্কে আটক 
পড়িবে; গোলতল ফ্লান্কে ঘন সালফিউরিক আযাসিডের সান্নিধ্যে আনিয়া বিপত্তি 
খঘটাইতে পারিবে না । 


0) অন্তান্তা প্রস্তুত প্রণালী £ 


1. ক্লোরাইডের আর বিশ্লেষণ দ্বারা কতকগুলি অধাতুর ও বহুযোজী 
ধাতুর ক্লোরাইড জলের দ্বারা আদ্রবিষ্লেষিত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযসিড 
উৎপন্ন করে ; 

PCl, +3H,O=—H,.PO, +3HCL; PCl, +4H,0= H,PO,+5HCI 
2ASCL, + 3H,0 = As,O, +6HC1 ; 2SbCl, + 5H,O = 99905+-10701 
BCl,+3H,0 = HBO, +3HC1 7 SiCl, +2H,0 = 91994-4701 
SnCl, +2H,0 = Sn0,+4HCI; ইত্যাদি 

সিলিকন টেট্রার্লোরাইডের আ্রবিশ্লেষণ বিক্রিয়াটিকে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড প্রস্তুতির জন্য ব্যবহার করা হয়। 

থায়োমিল ক্লোরাইড (50015), সালফিউরিল ক্লোরাইড ও ফসফরাস অক্চি- 
ক্লোরাইডও অনুরূপভাবে আ্র-বিক্লেষিত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 

SO,Cl,+2H,0 = H,SO,+2HCI; 50015 +7,0- 99572701) 

POCI, +3H,O=H,PO,+3HCI 

2. ক্লোরিন ও স্টীমের বিক্রিয়া হইতে £ ক্লোরিন ও স্টামের মিশ্রণকে 
উত্তপ্ত সক্রিয় চারকোলের উপর দিয়! চালিত করিলেও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়। ইহা একটি শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি । 201, +2H,0=-4HCI+0, 


3. হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সরাসরি সংযোগ দ্বার।? হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিনের মিশ্রণকে স্র্খালোকে উদ্ভাসিত করিলে উহার! বিস্ফোরণসহ যুক্ত 
হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 175401৯2731 


শিল্পোৎপাদন পদ্ধতি? কিক সোডার শিল্পোৎপাদনের সময় প্রচুর পরিমাণ 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন উপজাত সামগ্রী হিসাবে পাওয়। যায়। এই উপজাত 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মধ্যে সরাসরি সংযোগ দ্বার] হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
প্রস্তুতিই বর্তমানে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড শিল্পোৎপাদনের সর্বাপেক্ষা প্রচলিত 
পদ্ধতি ।এই পদ্ধতিতে দুইটি প্রবেশনলের সাহায্যে সম-আয়তন হারে হাইড্রোজেন 
ও ক্লোরিনকে একটি সিলিকা ইষ্টক-নিমিত কক্ষে চালিত করিয়া জালাইয়া দেওয়! 
হয়। দহনের ঠিক পূর্বে হাইড্রোজেন  ক্লোরিনের সহিত: মিশ্রিত হয় এবং 
বিক্ফোরণহীন ভাবে শিখা বিস্তার করিয়া জলিতে থাকে। অতঃপর উৎপন্ন 
হাইডোজেন ক্লোরাইড গ্যানকে একটি শোষণস্তস্তে চালিত করিয়! হাইড্রোক্লোরিক 
জলীয় দ্রবণে পরিণত করা হয়। 
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4 লে ব্লাঙ্ক পদ্ধতিঃ হাইডোক্লোরিক আযাসিভ শিল্পোৎপাদনের এই 
পুরাতন পদ্ধতিতে পরীক্ষাগারে হাইডোক্লোরিক অ্যাসিড প্রস্তুতির উপাদানগুলিই 
HCI 1701 


NaHSO0,+ NaCl 
= Na,50, + HCI 


13501 + H:S0,=— 
NaHSO.+ HCI 


চুলী নির্গত উত্তপ্ত গ্যাস 
১:৮২ . 


চিত্র 7.14 আবৃত চুলীতে সণ্টকেক ও মC! উৎপাদন 

অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইড ও সালফিউরিক আযাসিভ ব্যবহার করা হয় । মধ্যম 
ঘন সাঁলফিউরিক আাসিভ (চেম্বার আ্যাসিড)-ও. খাগ্লবণের মিশ্রণকে প্রথম 
পর্যায়ে একটি আবৃত চুল্ীর (8010 furnএ০০ ) এক প্রান্তে অবস্থিত লৌহকটাহের 
মধ্যে, চল্লীতে উৎপন্ন উষ্ণ গ্যাসের, সাহায্যে প্রায় 2000. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা 
হয় (চিত্ৰ 7.14)। অতঃপর প্রথম পর্যায়ে উৎপন্ন সোডিয়াম বাই-সালফেটকে উপস্থিত 
অতিরিক্ত সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় দ্বিতীয় পর্যায়ে ফায়ার ক্লে 
ইষ্টক-নিমিত আর্ত, প্রকোষ্ঠে স্থানান্তরিত করিয়া চুন্নীর আগুনের সংস্পর্শে 
তীব্রভাবে উত্তপ্ত কর] হয়। 

প্রথম পৰ্যায়ে বিক্রিয়] 2 NaC! + 75904. NaHSO,+ HCI 

দ্বিতীয় পর্যায়ে বিক্রিয়া £ NaC! + NaHSO = Na, SO, + HCI! 

প্রথম পর্যায়ে এবং দ্বিতীয় পর্যায়ে উৎপন্ন হইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসকে 
শোষণ স্তম্ভে জলে দ্রবীভূত করিয়া বাণিজ্যিক হাইডোক্লোরিক আযাপিডে পরিণত 
কর] হয় এবং অবশিষ্ট সোডিয়াম সালফেটকে কাপড় কাচা সোডা'র (5০05 ) 
শিল্পোংপাদনের জন্য ব্যবহার করা হয়। 
হাইড্রোজেন:ক্লোরাইডের ধর্ম ঃ 

ভৌত ধর্ম 2? হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বর্ণহীন, ঝাঁঝালো শ্বানরোধকারী গন্ধ- 
যুক্ত গ্যাস। বায়ু অপেক্ষা ভারী । ইহাকে সহজেই -85°0 স্কুটনাচ্কের বর্ণহীন 
তরলে পরিণত করা যায়। অনার্রতরল হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তড়িতের কুপরি- 
বাহী । ম্যাগনেসিয়াম, জিঙ্ক, আয়রন, পাথুরে চুন এবং বহু কার্বনেটের উপর ইহার 
কোনও ক্রিয়া নাই। কিন্ত আ্যালুমিনিয়াম ইহা দ্বারা আক্রান্ত হইয়া হাইড্রোজেন 
নির্গত করে । জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই বেশি। জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন ও 
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ক্লোরিনের ভিতরকার সমযোজী বন্ধন প্রায় সম্পূর্ণভাবে আয়নীয় বন্ধনে রূপান্তরিত 
হয় এবং দেজন্ত হাঁইডরোক্লোরিক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রায় 100% ত 
হইবার ক্ষমতাসম্পন্ন তীব্রতম অ্যাসিডগুলির অন্থতম হিসাবে আচরণ করে । 
পরীক্ষাগারে ব্যবহৃত গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আসিড আসলে 37% জলীয় দ্রবণ । 
হাইডোক্োরিক আ্যাসিভের 202% দ্রবণ 110°C স্ষুনাস্কবিশিষ্ট এক স্থির 
স্কুটনশীল দ্রবণ (constant boiling $০101707)। কোনও হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের জলীয় ভ্রবণের গাঢ়ত্ব 20:2%-এর বেশি বা কম যাহাই হউক না কেন 
উহার ক্ফুনাস্ক 110°0 অপেক্ষা কম হইবে। উত্তপ্ত করিলে উহা যথাক্ৰমে 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস অথবা জলীয় বাষ্প ত্যাগ করিয়! 20:2% গাঢ়ত্ব 
অর্জন করিবে এবং স্ষুটনাঙ্ক বাড়িতে বাড়িতে 110°C তাপমাত্রার আসিয়া সমস্ত 
দ্রবণটি বাষ্পে পরিণত হইবে । 


রাসায়নিক ধর্ম $ 
1. দহন ধর্ম 8. ইহা দাহ নহে এবং দহনের সহায়কও নহে। কিন্ত জলন্ত 
সোডিয়াম ধাতু এই গ্যাসের মধ্যে উজ্জল হলুদ শিখাসহ জনিয়া হাইড্রোজেন মুক্ত 


করে। 
2Na+2HCI=2NaCl +H, 


2. অ্যাসিড ধর্ম 2 ইহা তীব্র আ্যাপিড, নীল লিটমাসকে লাল করে এবং জলে 
প্রায় সম্পূর্ণভাবে আয়নিত হুইয়া হাইড্রোজেন (বা হাইডোক্সোনিয়াম ) ও 
ক্লোরাইড আয়ন উৎপন্ন করে । 

ঢ01-74+-01-5 HF +H,O=H;*0O 
ধনাত্মক তড়িৎ রাসায়নিক সারিতে হাইড্রোজেনের উর্ধে অবস্থিত ধাতুগুলি 
ইহার সহিত বিক্রিয়া করে ও হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া সংশ্লিষ্ট লবণে 
রূপান্তরিত হয়। 
Zn+2HCl= ZnCl, +H, ; Fe+2HCl= FeCl, +H, 
2Al+ GHCl=2AICl, +3Hs 

ইহা ধাতব ‘অক্সাইড ও হাইডব্সাইডের সহিত বিক্রিয় করিয়া! লবণ ও জল 
উৎপন্ন করে এবং কার্বনেট, সালফাইট বা! সালফাইড লবণের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া যথাক্রমে কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-ক্লাইভ বা হাইড্রোজেন 
সাঁলফা ইডকে মুক্ত করে । 

MgO +2HCl=MgCl, +H,0; KOH + HCl=KCI+Hs0 
CaCO, +2HCl = CaCl, + CO, +H,O 

Nas 80; + 2HCI=2NaC1 +50, + H,O 

FeS + 2HC! = FeCl, +H.S 


$. বিজারণ ধর্ম £ হাইডোক্লোরিক ত্যা সিড ম্যা্দানিজ ডাই-অক্সাইড, লেড- 
ডাই-অক্সাইড, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ইত্যাদি তীব্র জারকত্রব্যগুলির দ্বার! উষ্ণ 
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অবস্থায় এবং পটাসিয়াম পারম্যা্গানেট অথবা ব্রিচিং পাউডার দ্বারা এমনকি ঘরের 
তাপমাত্রায় জারিত হইয়া ক্লোরিন উৎপন্ন করে। 
MnO, +4HCl= MnCl, +Cl, +2H,0 
+4 3 | +9 ০. 9078) | 
bbO,+4HCl- BBCI, + CL, +2H.0 ; K,Cr,0; + 14HCI 
_2014361,1-20701,4+7750 
হারী00, + 16HCI= 2K CI4-2MnCl, + 5C1, +8H.0 


Ca(OCUCI+2HCL= CaCl, + H,0+ Cl, 
গাঢ় নাইট্রক আযাসিড গাঢ় হাইডরোক্লোরিক আদিডকে জারিত করিয়। ক্লোরিন 
-ও নাইট্রোসিল ক্লোরাইডে (001) পরিণত করে। 
HNO; +3HCl= NOC!+Cl, +2H,0 
গাঢ় নাইট্রক আ্াসিড ও হাইডোক্লোরিক অযাসিডের 1 £ 3 আণবিক অস্থপাতের 
(অৰ্থাৎ 1 £ 4 আয়তনিক অন্ধুপাতের ) মিশ্রণকে অস্্রাজ (৫7০89) বলে এবং 
ইহাকে গোল্ড, প্লাটিনাম ইত্যাদি বরধাতুকে দ্রবীভূত করার জন্য ব্যবহার কর! হয়। 
4. বিপরিবর্ত বিক্রিয়া ঃ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডকে বিগ্লেষণ- 
ভিত্তিক প্রথম গ্র,পের ধাতুগ্ুলিকে (অর্থাৎ মারকিউরাঁস, সিলভার ও লেডকে ) 
আদ্রাব্য ক্লোরাইডরূপে অধঃক্ষিপ্ত করার জন্য ব্যবহার করা হয়। 
AgNO; +HCl= HNO; +AgCl L 
Hg,(NO,), +2HCl= 2HNO. +Hg.Cl, $ 
৮৮0০২)5+2501 গালা ০+৮০1০ | 


5. অধাতুর সহিত বিক্রিয়া! £ ফ্লোরিন এবং কিউপ্রিক ক্লোরাইড অন্ুঘটকের 
উপস্থিতিতে উত্তপ্ত অবস্থায় অক্সিজেন হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিড হইতে ক্লোরিনকে 
প্রতিস্থাপিত করে ৷ 2HCI+F,=2HF+Cl, ; 4HCI+ 0, = 2Ha0+2Cl, 

6. তড়িৎ-বিশ্বেষণ £ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
‘করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও আযনোডে অক্সিজেন নির্গত হয় কিন্তু হাইড্রো- 
ক্লোরিক আ্যাসিডের গাঁ দ্রবণকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
এবং আানোডে ক্লোরিন পাওয়া যায় । 

01-ন++01-3 2ল++2৩- লূত ; 20CI- =Cl,+2e 


পরীক্ষা দ্বার! হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের করেকটি ধর্মের প্রম।ণ ঃ 

() 0) গ্যাস আর্দ্র বায়ুর সংস্পর্শে ধুমারমান হয় ও আ্যামোনিয়ার 
সংস্পর্শে গাঢ় সাঁদ। ধেঁর। উৎপন্ন করে ? একটি 70 পূর্ণ গ্যাসজারের মুখের 
কাছে লাইকার আ্যামোনিয়ায় সিক্ত কাচনল আনিলে সন্ধে সঙ্গে কাচনলের চারি- 
পাশে ঘন সাদা ধেশয়ার স্থষ্টি হইবে । NH, +HC!= NHC! 

৫7) 70] গ্যাস জলে দ্রাব্য নীল লিটমাসকে লাল করে £ একটি 70] 
শ্যাসপূর্ণ ফ্লাস্কের মধ্যে কর্কের মাধ্যমে একটি জেটবাহী কাচনলের জেট-আকৃতি 
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প্রান্ত অনুপ্রবিষ্ট করিবার পর ক্লান্কটিকে উণ্টাইয়া জেটবাহী কাচনলের অন্ত প্রান্ত 
নীল লিটমাস ভ্রবণপূর্ণ বীকারের মধ্যে ডুবাইয়! ধরিলে এবং ফ্লাক্কটির উপর বিন্দু 
বিন্দু ইখার ফেলিয়া শীতল করিলে, বীকার হইতে লিটমাস দ্রবণ ফোয়ারার আকারে 
উঠিয়া ফ্রাস্কটিকে পূর্ণ করিবে । সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের নীল রঙ লাল হইয়া উঠিবে। 

(7) ইহা! দাহ নয় দহনের সহায়কও নয় £ একটি [30] পূর্ণ গ্যাঁসজারে 
একটি জলন্ত শলাকা প্রবেশ করাইলে শলাকাটি সন্দে সঙ্গে নিভিয়া যাইবে এবং 
গ্যাসটিও জলিবে না। 

(৮) জলন্ত সোডিয়াম ধাতু এই গ্যাসের মধ্যে জলে ৪ একটি উজলন 
চামচে একখণ্ড সোডিয়াম ধাতু জালাইয়। জলন্ত ধাতুখণ্ডটিকে ম0! পূর্ণ গ্যাসজারে 
অনু-প্রবিষ্ট করিলে উহা হলুদ শিখা বিস্তার করিয়। জলিতে থাকিবে । 

(৮) জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতু লঘু 801 দ্রবণে দ্রবীভূত হয় ৪ 
দুইটি লঘু 170 দ্বার! অর্ধপূর্ণ পরীক্ষা নলের একটির মধ্যে অল্প জিঙ্কের ছিবড়া এবং 
অন্তটির মধ্যে ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর খণ্ড যোগ করিলে, উভয় ক্ষেত্রেই বুদবুদ্সহ 
বর্ণহীন গ্যাস নির্গত হইবে যাহা নীলবর্ণ শিখার সহিত জলিয়| জল উৎপন্ন করে 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন। বিক্রিয়াশেষে দেখা যাইবে যে, দুইটি পরীক্ষানলেই 
ধাতুখগুগুলি সম্পূৰ্ণ দ্রবীভূত হইয়া গিয়াছে। 

(৮) ধাতব কার্বনেট লঘু 801-এর সহিত বিক্রিয়ার কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস নির্গত করেঃ একটি পরীক্ষানলে লঘু ম0! লইয়া উহার 
মধ্যে মার্বেল পাথরের খণ্ড (0800৯) যোগ করিলে প্রচুর বুদ্বুহ্সহ এমন এক 
বর্ণহীন গ্যাস নির্গত হইবে যাহ! চুনের জলকে ঘোলা করে অর্থাৎ উহা কার্বন 
ডাই-অক্মাইড | 

(7) ৪01 দ্রবণ তীব্র জারকদ্রব্য দ্বার! জারিত হয় £ একটি পরীক্ষা নলের 
মধ্যে কয়েক মিলিলিটার 7:00, দ্রবণ লইয়া, উহার মধ্যে বিন্দু বিন্দু গাঢ় মণ! 
দ্রবণ যোগ করিলে দেখা যাইবে যে, ব্রিচিং পাউডারের গন্ধযুক্ত সবুজাভ হলুদ 
ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হইতেছে এবং শেষ পর্যন্ত £7১105 দ্রবণের বেগুনী বর্ণ 
অন্তহিত হইবে । 

হাইড্রোক্লোরিক আ্।সিডের ব্যবহার ই (i) পরীক্ষাগারে এবং শিল্পে 
বিকারক হিসাবে ইহা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। (i) ধাতুনিক্ষাশন বিদ্যায়, 
রঞ্জনশিল্পে অথবা! চর্সশিল্পে ইহার ব্যবহার আছে। (1) অনেক গুরুত্বপূর্ণ প্রান্টিক, 
কৃত্রিম রবার ও তন্ প্রস্তুতিতে ইহা! বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। (৮) লৌহের 
উপর টিন বা জিঙ্কের প্রলেপ দিবার পূর্বে তাহাকে পরিষ্কার করিবার জন্য ইহাকে 
ব্যবহার কর] হয়। (৮) বিভিন্ন ধাতব লবণ এবং জৈব যোগ উৎপাদনের জ'ষ্যও 
ইহাকে ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। (i) ঘন নাইট্রিক আযাসিডের সহিত 
মিশ্রিত অবস্থায় ‘অস্নরাজ’ রূপে ইহাকে সোনা, প্লাটিনাম ইত্যাদি দ্রবীভূত করিবার 
জন্ত ব্যবহার করা হয়। 
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সনাক্তকরণ পরীক্ষ।? () 01 গ্যাস অালূ৬-এর সংস্পর্শে মাম 0]-এর ঘন 
সাদা ধোয়া উৎপন্ন করে। (0) 701 গ্যাস 1470 পূর্ণ উত্তপ্ত নলের মধ্য 
দিয়! চালিত হইলে 'জারিত হুইয়া সবুজাভ হলুদ 01*-এর জলীয় দ্রবণ নীল 
'লিটমাসকে লাল করে এবং 4৪০, দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সাদা £801- 
এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে যাহা বানং08 দ্রবণে দ্রাব্য কিন্ত লঘু মN0,-তে 
অদ্রাব্য। 

ক্লোরাইড লবণ সনাক্তকরণ ৪ (0) ক্লোরাইড লবণ 71705 এবং ঘন 
H,50, মিশাইয়| উত্তপ্ত করিলে সবুজাভ হলুদ 0! গ্যাস নির্গত হয়। (i) 
ক্লোরাইড লবণ ঘন 550, এবং [50:50%-এর মিশ্রণ উত্তপ্ত করিলে ঘন লালবর্ণ 
ক্লোমিল ক্লোরাইড ( 070,01, ) বাষ্প নির্গত হয়। 

K,CraO, + 4KCL+ 6H SO, =2Cr0,Cl, +6KHSO, +3H.0 


(0) ক্লোরাইড জ্রবণের ভিতর 4১৪২০ দ্রবণ যোগ করিলেও 4801-এর 
সাদ! অধঃক্ষেপে উৎপন্ন হয় যাহা খম ,০0H-এ দ্রব্য কিন্ত মN0:,-তে অদ্রাব্য । 


হাইড্রোক্লোরিক অ্াসিড গ্যাসের সংযুতি ই বিশ্লেষণাত্মক ও সংশ্লেষণা- 
আক উভয় পদ্ধতিতেই হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসের আয়তনমাত্রিক সংযুতি 
নির্ণয় করা হয়। 


বিশ্লেষণ স্বক পদ্ধতিতে সংযুতি নির্ণয় £ 


(৪) হফমানের যন্ত্রের সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি 8 এই যন্ত্রের 
তিনটি অংশ, দুইপাশের অংশের উপরের দিকে একটি করিয়া স্টপংকক এবং নীচের 
দিকে একটি করিয়া! গ্যাস কার্বন-নিগ্িত তড়িং-দ্বার 
সংযুক্ত থাকে। মধ্যের অংশটি একটি বাল্ব যাহার 
মধ্যে গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডের দ্রবণ ঢালিয়। 
যন্থটি পূর্ণ করা হয় (চিত্র 7.15)। কার্বন তড়িৎ 
দ্বারের মাধ্যমে তড়িৎ প্রবাহিত করিলে হাই- 
ড্রোক্লোরিক আযসিড বিয়োজিত হইয়। ম, এবং 
01%-এ পরিণত হয় কিন্ত 01, দ্রাব্য বলিয়া প্রথমে 
যন্ত্রের পাশের অংশে সঞ্চিত না হইয়া দ্রবপটিকে 015 
দ্বার! সম্পৃক্ত হইয়া যাইবার পর যখন 015 গ্যাস 
সংশ্লিষ্ট তড়িৎ-দ্বার যুক্ত অংশে সঞ্চিত হইতে আরম্ভ 

৮ করে তখন তড়িৎ্প্রবাহ বন্ধ করিয়া! সঞ্চিত হও এবং 
চিত্র 7.15 হফ মানের যন্ত্র 01-কে স্টপক্রক খুলিয়া! বাহির করিয়| দেওয়া হয়। 
অতঃপর পুনরায় তড়িৎ প্রবাহিত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ বিয়োজিত 
হইয়| যন্ত্রের এক পাশে ক্যাথোড সংযুক্ত অংশে মু: গ্যাস এবং অন্তপাশে আানোঁড 
সংযুক্ত 01 গ্যাস উৎপন্ন করিবে । দেখা যাইবে যে, উৎপন্ন ন এবং 015 গ্যান 
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দুইটির আয়তন পরস্পরের সমান হইবে | অর্থাৎ [এ সমায়তন 01,-এর সহিত 
সংযুক্ত হইয়1 হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস উৎপন্ন করে | 

৫১) সোডিয়াম পারদ-সংকর পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে একটি একদিকে 
স্টপুক সংযুক্ত 0-নল ব্যবহার হয়। U-নলটির নীচে একটি কলও সংযুক্ত থাকে 
(চিত্র 7.16) । প্রথমে ঢ-নলটিকে পারদে পূর্ণ করিয়! 
উহার স্টপুক সংযুক্ত প্রান্তের মাধ্যমে অনার 
হাইড্াক্লোরিক আসিড গ্যাস স্টপংকক ও কল খুলিয়া 
ভিতরে প্রবেশ করানো হয়। অতঃপর দুই বাহুর 
মারকারির উচ্চতাকে সমান করিয়! অন্ুপ্রবিষ্ট গ্যাসের 
আয়তন নির্ণয় কর! হয়। এবার U-নলের উন্মুক্ত 
অংশ সোডিয়াম পারদ-সংকর দ্বার! পূর্ণ করিয়া 
যন্ত্রটিকে কয়েকবার সাবধানে কাত করিলে, হাইড্রো- 
ক্লোরিক আসিড বাষ্প সোডিয়াম পারদ-সংকরের 
সংস্পর্শে আসিয়া! কঠিন সাদা Na0!-এর সর এবং 
নও গ্যাস উৎপন্ন করিবে । দুই অংশের পারদস্তাম্তের 
উচ্চতাকে পুনরায় সমান করিয়া উৎপন্ন 17,-এর 
আয়তন নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে যে, ৬ ইস 
উহার আয়তন ব্যবহৃত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড: চিত্র 7.16 দোভিয়াম পারদ 
গ্যাসের আয়তনের ঠিক অর্ধেক। অর্থাৎ হাই- সংকর পদ্ধতি 
ড্রোক্লোরিক আযাসিডের মধ্যে উহার অর্ধায়তন হাইড্রোজেন থাকে । অতএব 
বিশ্লেষণাত্মক পদ্ধতির দুইটি পরীক্ষালন্ধ ফলকে একত্রিক করিয়া বলা যায় 
যে, দুই আয়তন হাইড্োক্লোরিক আ্য।সিড গ্যাসের মধ্যে এক আয়তন 
হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন ক্লোরিন আছে। 

সংশ্লেষণা স্বক পদ্ধতিতে সংযুতি নির্ণয় £ সংযুতি নির্ণয়ের একাধিক সংক্সেষ- 
শাত্মক পদ্ধতির মধ্যে একটিতে চিত্র 7.17 অয্নুরূপ দুইটি সমায়তন বাঁল্বযুক্ষ বিশ্ষো- 

রণ নল ব্যবহার কর! হয়। বাল্ব 

০১ দুইটির এক প্রান্ত একটি তিনমুখে! 
স্পকক (৩৩৪১ stopcock) 

চিত্র 7.17 ছুই বাল্বযুক্ৰ বিস্ফোরক নল দ্বার! পরস্পর সংযুক্ত এবং অন্ত মুখটি 
সাধারণ স্টপককের সহিত যুক্ত। পরীক্ষাকালে একটি বাল্ব মু, গ্যাস এবং অন্যটি 
015 গ্যাস দ্বার! পূর্ণ করিয়া তিনমুখো স্টপককের সাহায্যে পরস্পর সংযুক্ত কর! হয়। 
অতঃপর বিস্ফোরণ নলটিকে পরোক্ষ কুর্ধালোকের মধ্যে কয়েক ঘণ্টা রাখিয়া দিলে 
মু, গ্যাস ০15 গ্যাসের সহিত যুক্ত হইয়া হাইড্রোরোরিক আযাসিড গ্যাসে পরিণত 
হইবে এবং যন্তরটির যে-কোনও একটি স্টপকক সংযুক্ত প্রান্ত মারকারির মধ্যে ডুবাইয়। 
খুলিলে যন্ত্রের মধ্যে মারকারির অনুপ্রবেশ পরিলক্ষিত হইবে না। অর্থাৎ বিক্রিয়ার 
ফলে কোনও আয়তন সঙ্কোচন হয় না। কিন্ত উহার -যে-কোনও একটি স্টপকক 
সংযুক্ত প্রান্ত একইভাবে জলের মধ্যে ডুবাইয়! খুলিলে উৎপন্ন হাইড্রোক্লোরিক 


318 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
আযাসিড গ্যাস জলে দ্রবীভূত হইতে থাকিবে এবং ধীরে ।ধীরে জল উঠিয়। বন্ত্রটকে 
পূর্ণ করিয়া! দিবে । স্থতরাং প্রমাণিত হইবে যে, বিক্রিয়ার ফলে সমুদয় মঃ ও 
01১ হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিড গ্যাসে পরিণত হইয়াছিল। 
এই পরীক্ষা হইতেও প্রমাণিত হয় যে, এক আয়তন হাইড্রোজেন এক 
আয়তন ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়। দুই আয়তন হাইড়োক্লোরিক 
ভ্যাপিড গ্যাস উৎপন্ন করে। 
হাইড ক্লোরিক আ্য।সিড গ্যাসের আণবিক সঙ্কেত £ পরীক্ষা করিয়া 
দেখা যায় যে, দুই আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আযপিভ গ্যাসের মধ্যে এক আয়তন 
H, ও এক আয়তন 015 আছে। ধরা যাক, এক আয়তন যে-কোনও গ্যাসে 
পরীক্ষাকালীন উষ্ণতা ও চাপে £-সংখ্যক অণু বর্তমান , 
অতএব 20 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড গ্যাসের মধ্যে ৷ অু75 এবং ৷৷ অণু, 
015 বর্তমান 
বা, 1 অণু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিভ গ্যাসের মধ্যে & অধু [এ এবং ই অণু 
015 বর্তমান 
অর্থাৎ 1 অণু হাইডোক্লোরিক আযাসিভ. গ্যাসের মধ্যে 1 পরমাণু, 5 এবং 
1 পরমাণু 015 আছে 
(*,* হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন অণু দ্বিপরমাথুক ) 
সুতরাং হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসের আণবিক সঙ্কেত 1701 
আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন £ অনার অবস্থায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন সমযোজী বন্ধনে আবদ্ধ থাকে এবং ইহার আণবিক ও 
ইলেকট্রনীয় গঠন নিম্নরূপ £ 


H—CI 
কিন্ত জলীয় ভ্রবণে ক্লোরিন হাইড্রোজেন হইতে ইলেকট্রনটিকে সম্পূর্ণরূপে গ্রহণ 


০০ সস 
করিয়। তড়িৎ খণাত্মক [8 94 8] ক্লোরাইড আয়নে রূপান্তরিত হয় এবং 


হাইড্রোজেনকে তড়িৎ ধনাত্মক প্রোটনে পরিণত করে। ফলে হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের ভিতরকার সমযোজী বন্ধন তড়িযোজী বা আয়নীয় বন্ধনে 
পরিবর্তিত হয়। 


হাইড্রোজেন ক্রোমাইড বা হাইডো ত্ৰোসিক আযাসিড 
আণবিক সঙ্কেত 7087; আণবিক গুরুত্ব 81; বাষ্পীয় ঘনত্ব 40'5 
আগ্নেয়গিরি-নিঃসত গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উপস্থিত থাকে। 
হাইড্রোজেন ত্রোমাইডের প্রস্ততি £ 
(৪) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী ঃ জলের উপস্থিতিতে লাল ফস্ফরাস 
ও ব্রোমিনের বিক্রিয়ায় সাধারণত পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড প্রস্তুত, 


করাহয়। P,+6Br, =4PBrs ; PBr, +3H,O =3HBr+H,PO; 
P+ 10Br,=4PBr, ; PBr,+4H,0 = SHBr + HsPO, 
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বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত একটি ফ্লান্কে কিছু লাল ফসফরাস ও উহার 
দ্বিগুণ ওজনের জল লইয়া বিন্দুপাতী ফানেলের মাধ্যমে গৃহীত জলের সম-আয়তন 
ত্রোমিন বিন্দু বিন্দু করিয়া ফ্রাস্কের লি 
মধ্যে যোগ করিলে তীব্র বিক্রিয়ার 
সহিত হাইড্রোজেন ভ্রোমাইড 
গ্যাস নির্গত হয় এবং উহাকে আর“ 
লাল ফসফরাস ও কাচচুর্ণ দ্বারা 
পূর্ণ একটি ঢ-নলের মধ্য দিয়া 
চালিত করিয়া! পহগামী ব্রোমিন 
বাষ্প হইতে মুক্ত করিবার পর 
বায়ুর উধ্বাপসরণ দ্বার! সংগ্রহ কর! 
হয়। অনাদৰ’ গ্যাসের প্রয়োজন 
হইলে উপরি-উক্ত উপায়ে উৎপন্ন 
গ্যাসকে সংগ্রহের পূর্বে অনার“ 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ আর 
একটি U-নলের মধ্য দিয়! চালিত 
কর! হয়। বিক্রিয়ার শেষ পর্বে চিত্র 7.18 পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড: প্রস্তুতি 
বিক্রিয়ার গতি মন্থর হইয়1 গেলে ফ্লাস্কটিকে অল্প উষ্ণ করার প্রয়োজন হয়। 

বি. দ্রঃ (i) ঘন সালফিউরিক আঠাসিড ও একটি ব্রোমাইড লবণ মিশাইয়া 
উত্তপ্ত করিলে প্রথমে ষে-হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়, তাহার অধিকাংশ 
দ্বিতীয় পর্যায়ের বিক্রিয়ায় ঘন সালফিউরিক আযাসিড দ্বার! জারিত হইয়! ব্রোমিনে 
পরিণত হ্য় । সেইজন্য ঘন সালফিউরিক অযাসিড ও ব্রোমাইড লবণ উত্তপ্ত করিয়া 
হাইড্রোব্রোমিক আ'যাসিড প্রস্তুত করা যায় না। তবে তিন আয়তন ঘন 
সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত এক আয়তন জল মিশাইয়| ব্যবহার- করিলে 
সামান্ত ব্রোমিন বাষ্পঘুক্ত মোটামুটি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ব্রোমাইড পাওয়া যায়। 
(i) ঘন সালফিউরিক আযাপিড.হাইভোব্রো মিক-আযাসিভকে জারিত করে বলিয়া) 
হাইড্রোত্রোমিক ্যাসিড গ্যাস অনাদ্র করিবার জন্য উহাকে ব্যবহার 
করা যায় না। 

(১) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী ঃ 

(i) পটাসিয়াম ব্রোমাইড ও পিরাপসদৃশ ফসফোরিক আ্যাসিড পাতিত করিয়াও 
হাইডোতব্রোমিক আযাসিড গ্যাস প্রস্তুত কর! যায়। 

KBr+ HsPO,=KH,PO,+HBr 

(11) অল্প আয়রন বা আযালুমিনিয়ামচুণ-মিশ্রিত বেঞ্জিনের মধ্যে বিন্দুপাতী 
ফানেলের মাধ্যমে বিন্দু বিন্দু ব্রোমিন যোগ করিলে হাইড্রোব্রোমিক আঁদিভ গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 0৮772: 0০747542171 

(1) সংশ্লেষণ পদ্ধতিঃ হাইড্রোজেন গ্যাস ও ব্রোমিন বাচ্পের মিশ্রণ 
300°C-এর নিয়ে প্রখর স্র্যালোকে উদ্ভালিত হইলেও পরস্পর সংযুক্ত হয় না,'কিন্ত 

রসায়ন ( ১ম, অজৈব )-21 
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প্লাটিনাম (অথবা চারকোল) অন্ুুঘটকের উপস্থিতিতে 200°C তাপমাত্রাতেই 
বিক্রিয়া ঘটে | H;+Br:=2HBr 

নিক্রিয়াটি উভমুখী কিন্তু অতিরিক্ত হাইড্রোজেনের উপস্থিতিতে প্রায় সমগ্র 
বোমিন হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডে রূপান্তরিত হয়। 


হাইড্রেতোমিক আ্য।জিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতি? হাইড্রোব্রোমিক 
অগাঁসিড গ্যাস হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাসের মতই জলে খুব বেশি ভ্রাব্য এবং 
সেজন্য উহার জলীয় দ্রবণ প্রপ্ততকালেও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ 
প্রস্তুতকালীন সতর্কতামূলক ব্যবস্থাগুলি গ্রহণ করা হয়। 


হাইড্রোজেন তোমা ইডের ধর্ম__ভৌত ধর্ম 8. ইহা তীব্র আযাসিভ গন্ধযুক্ত 
বর্ণহীন গ্যাস, আর্দ্র বায়ুর সংস্পর্শে ধৃমায়িত হয়। ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং 
শীতল করিলে-670 তাপমাত্রায় বর্ণহীন তরলে পরিণত হয়। জলে ইহার 
দ্রাব্যতা খুবই বেশি এবং উহার জলীয় দ্রবণকে পাতিত করিলে 47'5% 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইডবুক্ত প্রমাণ চাপে 1260 সেটিগ্রেড ক্ফুটনাঙ্কের এক স্থির 
স্ফুটনশীল মিশ্রণ পাওয়া যায়। 

রাসায়নিক ধর্ম ? () বিয়োজন হাইড্রোজেন ব্রোমাইড হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড অপেক্ষা কম সুস্থিত এবং 800° সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে উহ] 


আংশিকভাবে উহার উপাদান মৌলে বিয়োজিত হয়। প্রখর স্বর্ধালোকেও ইহা! 
সামান্য পরিমাণে বিয়োজিত হয় | 2HBr=H:,+Br, 


(11) আযাসিড ধর্ম ? হাইড্রোজেন ব্রোমাইডের জলীয় দ্রবণ তীব্র আসিড- 
ধর্মী এবং নীল লিটমাসকে লাল করে। অ্যাসিড হিসাবে ইহা ধাতুর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া! হাইড্রোজেন ও লবণ, ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও 
জল এবং ধাতব কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ, জল ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে । 

2K + 2HBr =H; +2KBr 7 ZnO0+2HBr =ZnBr, +H,O0 

Na,CO; + 2HBr = 2NaBr+H,0 + CO; 


(i) বিজারণ ধর্ম ইহা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অপেক্ষা অধিক বিজারণ 
ধর্ম প্রদর্শন করে, এবং ঘন সালফিউপ্সিক আ্যাসিড বা হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ 
দ্বারাও জারিত হয়। 21784172904 - Br, +S0,+2H0 ; 

2HBr + HO, = Br, +2H,0 

এতদ্বযতীত হাঁইড্রোক্লোরিক আাসিডের শযায় ইহাও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অঝ্সাইড, 
পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট অথবা পটাসিয়াম পারম্যাঙ্কানেট দ্বারাও জারিত হয়। 
সুর্যালোকের উপস্থিতিতে হাইড্রোক্লোরিক আ'যাসিডের জলীয় দ্রবণ বায়ুর অক্সিজেন 
দ্বারা জারিত হয় । 4HBr+0,=2H,0+2Br, 

হাইড্রোত্রোমিক আ।সিভ ও ব্রোমাইডের সনাক্তকরণ পরীক্ষা ঃ 

(i) HBr বা ধাতব ব্রোমাইডকে ঘন [5904 মিশাইর] উত্তপ্ত করিলে লাল 
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রঙের ব্রোমিন বাষ্প নির্গত হয় যাহা স্টার্চ আয়োডাইড দ্রবণে সিক্ত কাগজকে নীল 
করে। (i) হাইড্রোোমিক আযাপিড বা ত্রোমাইড ভ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ 
যোগ করিলে গীতাভ সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় যাহা [নবাব ০৪ বা লঘু আযামোনিযা 
ভ্রবণে অদ্রাব্য কিন্তু লাইকার আ্যামোনিয়ায় দ্রাব্য। (11) হাইড্রোব্রোমিক 
আযাসিড বা উহার ধাতব লবণের জলীয় ভ্রবণে কয়েক মিলিলিটার কার্বন ডাই- 
সালফাইড যোগ করার পর 01, জল মিশাইয়া বাকাইলে, 015 দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
8: নির্গত হইয়া 05, স্তরকে লাল রঙে রঞ্জিত করে, কিন্ত অতিরিক্ত পরিমাণ 
01, জল যোগ করিলে মুক্ত 775 আরও জারিত হইয়া ব্রোমিক আযাসিডে 
(মা9:০,) পরিণত হয় এবং 05, স্তরের লাল রঙ অদৃষ্ঠ হইয়া উহা পুনরায় বর্ণহীন 
হইয়| উঠে। 

2HBr + Cl, = 2870147315) Br, 45015467150 =2HBrO, + 10HCI 

হাইড্রোজেন ত্রোমাইডের সংযুতি ও আণবিক সঙ্কেত £ সোডিয়াম 
পারদসংকর ব্যবহার করিয়! হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসের ক্ষেত্রে অঙ্গুন্থত 
পদ্ধতির অনুরূপ উপায়ে পরীক্ষা করিয়া দেখা যায় যে, হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড 
গ্যাসের মধ্যে উহার অর্ধায়তন হাইড্রোজেন আছে। স্বতরাং উহার আণবিক 
সঙ্কেতকে (981)% রূপে প্রকাশ করা যায়। এখন যেহেতু হাইড্রোব্রোমিক আসিড 
গ্যাসের বাষ্পীয় ঘনত্ব 405, স্থতরাং উহার আণবিক গুরুত্ব 81। 

অর্থাৎ 1+809৯7-81, ব17-] 

অতএব, হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড গ্যাসের আণবিক সঙ্কেত মঃ 

হাইড্রোজেন ত্রোমাইডের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন £ Hটঃ-এর 
আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন নিয়রূপ £ 


৩৩ 
H-Br HS Br8 
০০. 


হাইড্রেজেন্ন আক্মোডাইড বা হাইডেে|- 
আক্রোডিক আ্যা্িড 
আণবিক সক্ষেত ম! ; আণবিক গুরুত্ব 128; বাম্পীয় ঘনত্ব 64 

কয়েকটি আগ্নেয়গিরির নিঃস্থত গ্যাসের মধ্যে হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
উপস্থিত থাকে। 
হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুতি £ 

(৭) পরীক্ষাগারে প্রস্তুত প্রণালী ? জলের উপস্থিতিতে লাল ফসফরাস 
ও আয়োডিনের বিক্রিয়ায় পরীক্ষাগারে সাধারণত হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত 
করাহয়। P,+6],=A4Pl, ; PL, +3Hs0=3HL+ HPO, 
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বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত একটি গোলতল ক্লাঙ্কের মধ্যে প্রায় 20 
গ্রাম আয়োডিন ও4 গ্রাম লাল ফসফরাস লইয়া প্রথমে ভালোভাবে ঝাকাইয়। 
মিশ্রিত করা হয় । অতঃপর বিন্দুপাঁতী 
ফানেলের-* মাধ্যমে বিন্দু বিন্দু আকারে 
প্রায় 1501 জল যোগ কর] হয় । জল 
যোগ করিবার সঙ্গে সঙ্গে হাইড্রোজেন 
আয়োডাইড গ্যাস নির্গত হইতে থাকে 
এবং উহাকে ভিজা লাল ফসফরাস ও 
কাচ্চণে পূর্ণ U-নলের মধ্য দিয়। চালিত 
করিয়া সহ্গামী আয়োডিন বাষ্প 
হইতে মুক্ত করা হয়। অতঃপর 
আয়োডিন বাপ্পমুক্ত মিশ্রণকে অনার 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড অথবা ফসফরাস 
পেন্ট-অক্মাইডপুর্ণ বাল্বের ভিতর দিয়া 
চালিত করিয়া জলীয় বাষ্পমুক্ত করিবার 
পর বায়ুর উর্ধ্বাপসরণ দ্বার! গ্যাসজারে 

চিত্র 7.18 পরাক্ষাারে প্রস্তুত প্রণালী সংগ্রহ করা হয় (চিত্র 7.18 )। 

বিঃদ্রঃ (i) Hটঃ-এর ন্যায় মা-ও ঘন 50, দ্বার! জারিত হয় বলিয়া 
ধাতব আয়োডাইড ও ঘন সালফিউরিক আযসিড মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোজেন 
আয়োডাইড প্রস্তুত কর! যায় না। মা শক্তিশালী বিজারক বলিয়! H,50,-কে 
বিজারিত করিয়! 50,-এর সহিত কিছু সালফার এমনকি H,5 উৎপন্ন করে। 
(i) একই কারণে মা গ্যাস অনার্দ্র করিবার জন্য ঘন 7590, ব্যবহার করা 
যায় না। (111) মা মারকারির সহিত বিক্রিয়া করে বলিয়া উহাকে মারকারির 
নিয়াপসরণ দ্বার! সংগ্রহ কর] সম্ভব নয় । :(1%) বিকল্প পদ্ধতি হিসাবে ফ্রান্কের 
মধ্যে চু] যুক্ত জলে *-এর একটি গাঢ় দ্রবণ লইয়া উহার মধ্যে অল্প অল্প করিয়া 
সাদা ফসফরাস নিক্ষেপ করিলে আরও সহজে মা গ্যাস উৎপন্ন হয়। (9) প্রস্তৃতি- 
কালে উপাদানগুলির সঠিক অনুপাত রক্ষিত না হইলে ফদফিন (PH) গ্যাস 
উৎপন্ন হইয়! বায়ু সংস্পর্শে বিস্ফোরণ ঘটাইতে পারে । 

(১) অন্যান্য প্রস্তুত প্রণালী £ (i) সিরাপ-দদৃশ ফদফোরিক আযাঁসিডের সহিত 
ধাতব আয়োডাইড উত্তপ্ত করিলে হাইড্রো-আয়োঁডিক ত্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন হয় । 

47,৮০৬ =KH,PO, +HI 

৫) সংশ্লেষণ পদ্ধতি ৪ হাইড্রোজেন গ্যাস ও আয়োডিন বাপের মিশ্রণকে 
. তপ্ত প্লাটিনাম অন্ুঘটকের উপর দিয়া চালিত করিলে উভমুখী বিক্রিয়ায় চালিত 

গ্যাস বাষ্প মিশ্রণের একাংশ সংযুক্ত হইরা হাইড্রোজেন আয়োডাইডে পরিণত হয়। 
H, +L,=2HI 


(07) আয়োডিন ও রজনের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়াও হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। 


EEE 
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(9 জলে প্রলশ্বিত অবস্থায় আয়োডিন রাখিয়া উহার মধ্যে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস চালনা করিলে আয়োডিন সালফারকে প্রতিস্থাপিত করিয়। 
হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে। ফিণ্টার করিয়া অধঃক্ষিপ্ত 
সালফারকে পৃথক করিলে পরিক্রত হিসাবে হাইড্রো-আয়োডিক আযাপিডের জলীয় 
দ্রবণ পাওয়া যায় । 

- হাইড্রোজেন আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত প্রণালী £ পরীক্ষা- 

গারে উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাসকে জলে দ্রবীভূত করিয়া হাইডো- 

আঁয়োডিক' আযাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইলে, গ্যাসটির অত্যধিক 

ভ্রাব্যতাহেতু হাইড্রোক্লোরিক অথব! হাইডোব্রোমিক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ 

প্রস্তুতিকালে গৃহীত ব্যবস্থাবলীর অনুরূপ ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়। 
হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিডের ধর্ম £ 

ভৌত ধর্ম 3 হাইডেো-আয়োডিক আযাসিড গ্যাস বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী, 
বর্ণহীন, ঝাঁঝালো! গন্বযুক্ত গ্যাস, যাহাকে শীতল করিয়৷ হাইডোক্রোমিক বা 
হাইডোকর্লোরিক আযাসিড গ্যাস অপেক্ষা বেশি সহজে - 35-4 সেটিগ্রেডে বর্ণহীন 
তরলে পরিণত করা যায়। ইহা জলে খুব বেশি দ্রাব্য এবং আর্দ্র বায়ুর সংস্পর্শে 
প্রচুর ধোঁয়ার সৃষ্টি করে। হাইডরোক্লোরিক অথবা হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিডের 
মত ইহার জলীয় দ্রবণ পাতনকালেও 57% হাইড্রোজেন আয়োডাইডযুক্ত, প্রমাণ 
চাপে 126০0 ক্ফুটনাক্ষের এক স্থির স্কুটনশীল মিশ্রণ (constant boiling mixture) 
পাওয়া যায়। জলীয় দ্রবণকে খুব বেশি শীতল করিলে মা, 2750 ( স্ষুটনাস্ক 
_ 43°C); HI, ওল5০ (ক্দুটনাস্ক _480) এবং নি, 4750 ( স্ষুটনা্ক 
-36+5৭0) সংযুতির সোদক কেলাস উৎপন্ন হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম? বিয়োজন £ হাইড্রোজেন আয়োডাইড স্ুর্যালোকে 
সালোক-রাষায়নিক-বিয়োজন (photochemical decomposition) প্রক্রিয়ায় 
(10 দিনে প্রায় 60% এবং এক বছরে 99% ) রিয়োজিত হইয়। হাইড্রোজেন ও 
আয়োডিন উৎপন্ন করে। উত্তপ্ত করিলে 180°0-এর উর্ধ্বে উভমুখী বিক্রিয়ায় তাপ 
বিয়োজন শুরু হয় এবং তাপমাত্র! বৃদ্ধির সহিত বিয়োজনের পরিমাণ রাড়ে। 

2HISH, +I, 

(444°0-এ 22% এবং 1022°0-এ 32'9%) বিয়োজন বিক্রিয়ার ফলে 
আয়োডিন কঠিন অবস্থায় উৎপন্ন হইলে বিক্রিয়াটি তাপমোচী, কিন্তু বাষ্পাকাঁরে 
নির্গত হইলে তাপশোষক; 2মা=ম,+1,-2"9 K০৭l. সেইজন্য উচ্চতর 
তাপমাত্রায় যখন [5 বাম্পাকারে নির্গত হয়, তখন তাপমাত্রা বৃদ্ধির সহিত 
বিয়োজনের পরিমাণ বৃদ্ধি লা সাটেলিয়ারের নীতির সহিত সঙ্গতিপূর্ণ । 

(7) আযাসিড ধর্ম 2. ইহা জলে খুব বেশি দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ তীব্র 
আাসিডধর্মী। ইহা ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ায় আয়োডাইড লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে এবং আ্যাসিডের অন্তান্ বিক্রিয়ায় যথারীতি সাড়া দেয়। 


KOH+HI=-KI+H,0 ; Zn+2HI= 25105 
5০০১+2না 21478504005 
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(i) বিজারণ ধর্ম £ হাইড্রোজেন আয়োডাইড খুব সহজেই জারিত হয় । 
শু অবস্থায় অক্সিজেনের সহিত ইহার মিশ্রণ র্যালোকে বিক্রিয়া করিয়া আয়োডিন 
মুক্ত করে । 4HI+0,= 21,+2H,0O 

4 আয়তন হাইড্রোজেন আয়োডাইড ও 1 আয়তন অক্সিজেনের মিশ্রণ জালা ইয়া 
দিলে লাল শিখ! বিস্তার করিয়া জলিতে থাকে এবং অক্সিজেন পরিমণ্ডলে জেট- 
নিঃহ্থত হাইড্রোজেন আয়োডাইড গ্যাস আযামোনিয়ার মতই প্রজলিত করা যায় । 
হাইডরো-আয়োডিক আযাসিভের সন্ত প্রস্তুত জলীয় দ্রবণ বর্ণহীন হইলেও, শীদ্রই উহা! 
জারিত হইয়| বাদামী বর্ণ ধারণ করে। শক্তিশালী বিজারক হিসাবে 1'5 
আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট হাইড্রো-আয়োডিক আ্যাসিডের দ্রবণ একটি বহুল ব্যবহৃত 
বিকারক। সমস্ত প্রচলিত জারক দ্রব্যকে বিজারিত করিয়া ইহা নিজে আয়োডিনে 
জারিত হয়। ইহা ফেরিক ক্লোরাইডকে ফেরাঁস ক্লোরাইডে, ক্লোরিন ও ব্রোমিনকে 
যথাক্রমে হাইড্রোক্লোরিক ও হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিডে, হাইড্রোজেন পার- 
অল্মাইডকে জলে, ঘন নাইট্রুক আযাসিডকে নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইডে, কপার 
সালফেটকে কিউপ্রাস আয়োডাইডে এবং নাইট্রাস আযাপিডকে নাইট্রিক অক্মাইভে 
বিজারিত করে । 

2FeCl, +2HI = 2FeCl, +1, +2HCL; 2ারা701-2501475 
2HI+Br, = 2HBr +1, ; 2HI+H 0, = 2H,O +1, 

2HNO, +2HI =2H,0+2NO, +1, 

2CuSO, +4HI = 2Cul +2H,SO, +1, 

2HNO, +2HI =2H,0+2NO+1, 


ইহা গাঢ় সালফিউরিক আযাপিডকে বিজারিত করিয়! সালফার ডাই-অক্মাইডের 
সহিত কিছু সালফার এমনকি হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন করে। 

H,S0,+2HI =I, +2H,0+5S0; 

H,SO, +6HI= 31, +4H,0+S 

H,S0O-+8HI= 45447594755 


ব্যবহার 2 পরীক্ষাগারে বিজারক হিসাবে হাইডোআয়োডিক আযামিড 
ব্যবহার কর] হয়। কয়েক প্রকার আঁয়োডিনঘটিত ওষধ ও জৈব যৌগ প্রস্তুতিতেও 
ইহাকে ব্যবহার কর হয়। 


হাইড়ো-আয়োডিক আঠা সিড আয়োডাইডের সনাক্তকরণ পরীক্ষ। ৪ 

() হাইড্রো-আয়োডিক অথব1 আয়োডাইড লবণকে ঘন সালফিউরিক 
আযাপিভ মিশাইয়] উত্তপ্ত করিলে বেগুনী রঙের আয়োডিন বাষ্প নির্গত হয় এবং 
উহার সংস্পর্শে স্টার্চ দ্রবণ সিক্ত কাগজ ধরিলে উহা নীল রঙে রঞ্জিত হয়। 
() হাইডো-আরোডিক আঘাঁসিড অথবা! আয়োডাইড লবণে সিলভার নাইট্রেট 
লবণ যোগ করিলে হুলুদবর্ণ সিলভার আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় যাহা নাইট্রক 
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আযাসিড এবং লাইকার আযামোনিয়া উভয় বিকারকেই অভ্রাব্য । (i) হাইড্রো" 
আয়োডিক আযাঁসিড অথব1 আয়োডাইড লবণের জলীয় দ্রবণে অল্প কার্বন ডাই- 
সালফাইড যোগ করিবার পর ক্লোরিন জল মিশাইয়া ঝাঁকাইলে ক্লোরিন 
আয়োডিনকে প্রতিস্থাপিত করিবে এবং মুক্ত আয়োডিন কার্বন ডাই-দালফা ইড 
ভরে দ্রবীভূত হইয়া স্তরটিকে বেগুনী করিয়া তুলিবে। কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ 
ক্লোরিন জল মিশাইলে মুক্ত আয়োডিন ক্লোরিন দ্বারা আরও জারিত হ্ইয়। 
আয়োডিক আযাসিভ এবং আয়োডিন মনোক্লোরাইডে পরিণত হয় এবং কার্বন 
ডাই-সালফাইড স্তর পুনরায় বর্ণহীন হইয়া উঠে। ॥ 


AgNO, +HI= ১৪40১) 2811015-2801775 
7,4501,46750-2না০১+105013 014+75-2101 


হাইড্রোজেন আয়োডাইডের সংযুতি ও আণবিক সঙ্ধেতঃ লোডিয়াম 
পারদ-সংকর ব্যবহার করিয়া হাইড্রোব্রোমিক আযাসিভ গ্যাসের ক্ষেত্রে অমৃস্থত 
পদ্ধতির অনুরূপ উপায়ে হাইডরো-আয়োডিক আযাসিড গ্যাসের সংযুতি নির্ণয় করিয়] 
দেখ! গিয়াছে যে, হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিভ গ্যাসের মধ্যে উহার অর্ধায়তন 
হাইড্রোজেন উপস্থিত থাকে এবং উহার আণবিক সঙ্কেত মা । 


হাইড্রোজেন আয়োডাইডের আণবিক ও ইলেকট্রনীয় গঠন ৪ মা- 
এর আণবিক গঠন ও ইলেকট্রন বিন্যাস নিয়রূপ £ 


Lt ধরা 
BL LHS 


০৩ 


ক্লোরাইড, ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইডের পার্থক্য 
পরীক্ষা ক্লোরাইড ক্লোরাইড ব্রোমাইড আয়োডাইড 


1 ক চিন নির্গত গ্যাস জল- | নি্মত ধূ মা য় মা ন [বাদামী লাল ব্ৰোমিন বেগুনী আয়োডিন 


হালাইড + ঘন | বিন্দু অস্বদ্ছ করে | গ্যাস 2৭175 সংস্পর্শে | বাষ্প নির্গত হয়। | বাষ্প নির্গত হয়। 
50, +উত্তাপ| ও কাচ খোদাই | যন সাদা ধূম উৎপন্ন 


করে। করে। 
2. হ্যালাইভ] অধঃক্ষেপ উৎপন্ন | দাদা অধঃক্ষেপ, পীতাভ সাদা]হনুদ অধঃক্ষেপ, 
দ্রবণ +/১8০5 | হয় না। HNO;-তে অদ্রাব্য | অধঃক্ষেপ, HN০,- | HN০, এবং গাঢ় 
দ্রবণ কিন্ত লঘুHIN,0H | তে অদ্রাবয কিন্ত গাঢ় | Nম,OH-তে 
651৯1 বঢ+0৮-তে দ্রাব্য | অদ্ৰাব্য । 


3. হ্যালাইড | 09৭ স্তর রঙীন | 05; স্তর রীন ! 65, স্তর লাল হ্য়।| 055 স্তর বেগুনী 
দ্রবণ + 015 দ্রবণ ! হয় না। হয় না। | হয়। 


4055 || 
4. হ্যালাইড | কোনও রঙ উৎপন্ন | কোনও রঙ উৎপন্ন | যংনামান্ত লাল রঙ, | দ্রবণ ঘন নীল হইয়া 
দ্রবণ +01, জল | হয় না। হয়না। যাহ৷ প্রায় দৃষ্টিগ্রাহ্য | উঠে। 


+ স্টার্চ দ্রবণ নয়। 


শা 
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হালোজেন হাইড্রীসিডগুলির ধর্মের তুলনা 2. 
HF HCI HBr HI 
LEN সাড়া লারা 
ভৌত অবস্থা তরল গ্যাস গ্যাস গ্যাস 
ব্ণ বৰ্ণহীন | বর্ণহীন বর্ণহীন বর্ণহীন 
স্মুটনাঙ্ক 194০0 85০0 667০0 354০0 
দ্রাবাতা (৮০এ 
গাম 
2২ ০ 823 2483 
লিটার ? 2212 
স্থির শ্ষুটনশীল 
দ্রবণের 120০0. 110০0 12০0 126°C 
শ্ুটনাস্ক ও শতকরা Li 
মাত্রা, 36% 202% 475% ৪০৭, 
তাপ বিয়োজন হয়না" :1500০0-এর উদ | 80০০৩-এর উত্বে | 18০০-এর উদ্বে 
ত্যাসিড ধর্ম মৃদু আআসিড | তীব্র আসিড তীব্র আামিড তীব্র আঁসিড 
বিজীরণ ধর্ম নাই শক্তিশালী জারক | উত্তম. বিজারক, | তীব্র বিজারক 
দ্বার! জারিত হয় HCI অপেক্ষা 
সহজে জারিত হয় 


215. সহজে বারিত হয় ১০+৯ 
উপরি-উত্ত তালিকা হইতে দেখ! যায় যে, হালোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 
বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে [নু ব্যতীত উহাদের অন্যান্য হাইডরাইডদের ক্ষেত্রে বিভিন্ন 
ভৌতধর্মে এবং রাসায়নিক ধর্মে একটি স্ুম্পষ্ট ক্রম রহিয়াছে। কিন্ত মচ-এর 
ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন বন্ধনের উপস্থিতির জন্য অণুগুলি জোটবদ্ধ হইয়! থাকে এবং 
সকুনাগ্ক [701-এর স্ফুটনান্ক অপেক্ষা কম না হইয়া বেশি হয়। আবার 77/-এর 
অধিকাংশ হাইড্রোজেন হাইডরৌজেনবন্ধন নির্মাণে নিযুক্ত থাকে বলিয়! জলীয় দ্রবণে 
HF হইতে খুব কম সংখ্যক হাইড্রোজেন আয়ন পাওয়া যায় এবং মচ-এর জলীয় 
দ্রবণ মৃদু আসিড হিসাবে ক্রিয়া করে । 
অবশ্য চারটি হালোজেনের হাইড্রাইভই বর্ণহীন এবং আদ্র“ বায়ু সংস্পর্শে 
ধৃমায়মান গ্যাস অথবা (মুচ-এর ক্ষেত্রে) তরল । এ বিষয়ে উহাদের মধ্যে সাদৃশ্ত 
রহিয়াছে। আবার স্বস্থিতি ব! বিজারণ ধর্মের বিচারেও চারটি হালোজেন 
হাইডাইডের ধর্মে সুম্পষ্ট ক্রম পরিলক্ষিত হয়। হালোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 
বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে উহাদের হাইড্রাইডদের স্স্থিতি কমে এবং হাইড্রাইডগুলি 
অধিকতর সহজে তাপ বিয়োজিত হয় । অনুরূপভাবে হালোজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে উহাদের হাইডাইডদ্রের বিজারণ ধর্ম বিকশিত হইতে 
থাকে এবং ম-এর কোনও বিজারণ ধর্ম না থাকিলেও, ম0! মৃদু বিজারক, HB 
উত্তম বিজারক এবং মা তীত্র বিজারক হিসাবে ক্রিয়া করে। 
হালোজেন হাইডরাসিডগুলির লবণের দ্রাব্যতা বিচারের প্রশ্নেও ফ্লোরাইড 
অনেকাংশে ব্যতিক্রম । অন্যান্ত হালোজেনের ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট সিলভার-হালাইড- 
গুলি জলে অদ্রাব্য এবং হালোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে 
উহাদের দ্রাব্যতা ক্রমশ কমিয়া যায়। যেমন 4১৪০] লঘু 'বান,0োন-এ এবং 
AgBr গাঢ় NH,OH-এ ভরবণীয়, কিন্ত &গা গাড় Nম 0H দ্রবণেও দ্রবণীয় নর | 
অপরদিকে 4৫7 জলে দ্রাব্য অথচ CF, দ্রাব্য নয় । 
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পর্যায় সারণীতে সপ্তম শ্রেণীর 7 উপশ্রেণীভুক্ত মৌলগুলি-_ফ্লোরিন, ক্লোরিন, 
কব্রোমিন ও আয়োডিন, একত্রিতভাবে 'হালোজেন’ নামে পরিচিত । রাসায়নিক 
ধর্মে ইহাদের মধ্যে নিবিড সম্পর্ক আছে। 

(1) এই মৌলগুলির প্রত্যেকের পরমীগুতে সর্ববহিঃস্থ কক্ষে সাতটি করিয়! 
ইলেকট্রন থাকে এবং সহজেই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া ইহারা একক তডিদাঁ- 
ধানযুক্ত খণাত্মক আয়নে পরিণত হইতে পারে । ক্লোরিন ব্যতীত অন্য মৌলগুলি 
পরিবর্তনশীল ধনাত্মক যোজ্যতাও প্রদর্শন করে । (2) ইহাদের প্রত্যেকের অণুই 
দ্বিপরমাণুক। (3) পরমাণবিক ক্রমাঙ্ক বাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে হালৌজেনগুলির 
সক্রিয়তা কমে । সক্রিয়তার হিসাবে £৯৮01০৯:৯]5। (4) ফ্লোরিন ব্যতীত 
অন্যান্ত হালোজেন জলের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোহালিক ও হাইপোহালাস 
আযাসিডে এবং ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় হালাইড ও হাইপোহালাইট লবণে পরিণত 
হুয়। ক্লোরিন জলের সহিত বিক্রিয়ায় 0, এবং ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় 20 
উৎপন্ন করে । (5) ইহার! শক্তিশালী. জারক পদার্থ হিসাবে বিভিন্ন অধাতু ও 
ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। ফ্লোরিন সর্বাধিক মৌলের সহিত সর্বাপেক্ষা, তীব্রভাবে 
এবং আয়োডিন সর্বাপেক্ষা কম সংখ্যক মৌলের সহিত সর্বাপেক্ষা মৃদ্ুভাবে বিক্রিয়া 
করে। (6) ক্লোরিনের উত্তম ও ব্রোমিনের মৃদু বিরঞ্জন ধর্ম আছে। (7) ইহাদের 
প্রত্যেকের একাধিক অক্সাইড এবং ফ্লোরিন ব্যতীত অন্যান্য হালোজেনের একাধিক 
অক্সিআ্যাসিভ আছে। 


ফ্লোরিন 

সর্বাধিক সক্রিয় মৌল বলির ফ্লোরিনকে প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ার দ্বার! প্রস্তুত 
করণ সম্ভব নয়। তড়িৎ্-বিক্লেষণই ক্লোরিন প্রস্তুতির একমাত্র কার্যকর পদ্ধতি । কিন্ত 
Hচ-এর কৃপরিবা হিতা, দ ৪ ও HF -এর বিষক্রিয়া, পরীক্ষাপাত্রের সহিত ফ্লোরিনের 
বিক্রিয়া, ইত্যাদি কারণ ফ্লোরিন প্রস্তুতির পথে অন্তরায় স্থষ্টি করিয়াছিল । 

প্রস্তুতি £ ময়স সর্বপ্রথম প্রাটিনাম-ইরিডিয়াম সংকর ধাতু-নিমিত পরীক্ষা- 
পাত্রে -23°0 তাপমাত্রায় তরল অনার হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত 
KHF, দ্রবণকে একই সংকর ধাতু-নিম্সিত তড়িৎ-দ্বারের মাধ্যমে তড়িং-বিশ্লেষিত 
করিয়া ফ্লোরিন প্রস্তুত করেন। আধুনিক পদ্ধতিতে ক্লোরিন প্রস্তুতির জন্য কপার 
নিম্মিত -আকৃতির নলে, গ্রাফাইট তডিং-দ্বারের মাধ্যমে গলিত ফেমির লবণ 
(KHF =) তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় 

বিক্রিয়া £ KHF, =KF+HF ; KFSK*+F- 

ক্যাথোডেঃ K+e=-K ; 2K +2HF =2KF +H, 


আানৌডে ই 2F =F +26 
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ধর্ম হালকা সবুজাভ হলুদ ঝাঁঝালো গ্যান । রাসায়নিকভাবে ফ্লোরিন 
সর্বাপেক্ষা সক্রিয় মৌল । ইহা! প্রায় সর. ধাতুর সহিত সরাসরি যুক্ত হয়। ২, K, 
08, M৪ ব| 9 চূৰ্ণ ইহার সংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 

2Na+F ,= 2NaF ; Ca+F 2 = CaF» 

04 ও AএU লোহিততপ্ত উষ্ণতায় এবং Pt 500-600°C উষ্ণতায় ফ্লোরিনের 
সহিত যুক্ত হয়। 

ইহা 0,, বত এবং নিক্ষিয় গ্যাসগুলি ব্যতীত অন্যান্য অধাতুর সহিতও সরাসরি 
যুক্ত হয়। 8+3F:=SF, ; P+ 10F:=4PF; ; P+ 6F = 4PF 

2B+3F: = 2BF s ; Si+2F , = 9177 C+2F,—CF , 

ফ্লোরিন জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ওজোনমিশ্রিত অক্সিজেন ও লঘু, ক্ষার 
দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়! ফ্লোরিন মনোক্াইড উৎপন্ন করে। 

2F, +2H,0 = 0, +4HF ; 3F + 3H,0= 0, +6HF 

2NaOH+2F = 2NaF +H,O+F.O 

ইহা। অন্তান্ত হালোজেনকে তাহাদের যোগ হইতে প্রতিস্থাপন করে। 
2HX+}F = 2HF +X, 1. প্রতিস্থাপিত হালোজেন Br, বা 1, হইলে চএ"এর 
সহিত যুক্ত হয়। 85135 = 2BIF 3194 SF 2 = 2IF 5 


: ক্লোরিন 

প্রস্তুতি? পরীক্ষাগারে গাঢ় 0] ও M10, চূর্ণ মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়। 
ক্লোরিন প্রস্তুত করা হয় । MnO, +4HCl -110140154+27509 

গাঢ় 801-এর পরিবর্তে ২801 ও গাঢ় H,50, মিশ্রণকেও অনেক সময় 
71105-এর সহিত উত্তপ্ত করা হয়। 

2NaCl-+ MnO, +3H,S0, = 2NaHSO + MnSO, + Cl, +2H,0 

সাধারণ তাপমাত্রায়? গাঢ় নূ01-এর সহিত 770, কেলাসের বিক্রিয়ায় 
সাধারণ তাপমাত্রাতেই ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 

21070, + 16HCl= 2KCI+2MnCl. +8H,0 + 5Cl; 

শিল্লোৎপাদন £ গলিত N01 তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া NN অথবা গলিত * 
74801, তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া সত নিষ্কাশশকালে অথবা! [801-এর জলীয় দ্রবণ 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া ॥৭০H উত্পাদনের সময় ক্যাথোডে প্রচুর পরিমাণ 0 
উৎপন্ন হয়। 

আযানোডে বিক্রিয়া £ 201-201, +2e 

ধর্ম ৪ ক্লোরিন সবুজাভ হলুদ ঝাঁঝালো বর্ণ গন্বযুক্ত গ্যাস। ইহা দাহ নহে কিন্ত 
দহনের সহায়ক । Na, Cu, Zn, Fe, 9৮, A5, ৮ ইত্যাদি ধাতু ও অধাতু চূর্ণাবস্থায় 
ইহার সংস্পর্শে স্বতঃস্ফুর্ভভাবে জলিয়া উঠে। 2Na+ Cl, =2NaCl ; 

Zn+ Cl, = ZnCl, 72904 5015 = 2SbCl, ) 2As + 3Cl, =2AsCl 

P,+10Cl, =4PCl, ; P, +6Cl,=4PCl, 
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ইহা. 0,, Nএ, € এবং নিক্িয় গ্যাসগুলি ব্যতীত অন্যান্য অধাতু এবং সকল 
প্রকার ধাতুর সহিত বিভিন্ন অবস্থায় সরাসরি যুক্ত হ্য়। 
ইহা শক্তিশালী জারক দ্রব্য । গ্যাসীয় অবস্থায় বা জলীয় দ্রবণে ইহ! জারণ ধর্ম 
প্রদর্শন করে। H,5+01, =2HCI+5S 
NH +301, (অতিরিক্ত )=NC1, +3HC! 
৪NH, (অতিরিক্ত )+ 301, = N, +6NH,C! 


2FeCl, + Cl, = 2FeCl, ; SnCl, +Cl, = SnCl, 
Cl, +$0,+2H,0 = H:S0,+2HCI 


ব্রোমাইড অথবা আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণ হইতে ইহা যথাক্রমে Br, বা 1: 
মুক্ত করে কিন্ত অতিরিক্ত পরিমাণে চালিত হইলে মুক্তিপ্রাপ্ত হালোজেন আরো 
জারিত হইয়া হালিক আযাঁসিডে পরিণত হয়। 

2KX+Cl, = 2KCI+X; ; 5Cl, +X, +6H,0=2HXO,; + 10HC! 

(যেখানে X=টচবা!) 
জলীয় দ্রবণে 015 উভমুখী বিক্রিয়ায় সামান্য আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়।- 
Cl, +H,0O=HC1+HOCI! 

কিন্ত ক্ষারীয় দ্রবণে চালিত হইলে ইহ! সম্পূর্ণভাবে ক্লোরাইড ও হাইপো- 
ক্লোরাইটে (শীতল ও লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে ) অথবা ক্লোরাইড ও ক্লোরেটে (উষ্ণ ও. 
গাঢ় দ্রবণের ক্ষেত্রে ) পরিণত হয়। 

2NaOH ( শীতল ও লঘু )+ C1, = NaC! + NaOCI+H,0. 

3C1, +6NaOH ( উষ্ণ ও গাঢ় )= NaClO, +5NaCl + 3H,O 

ক্লোরিনের সহিত শুষ্ক ফোটানে! চুনের বিক্রিয়ায় ব্লিচিং পাউডার উৎপন্ন হয়। 

CaO +Cl, = Ca(OCICI 
ব্রোমিন 

প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগারে ঘা (বা NI ), MnO, ও গাঢ় 08১০ মিশ্রণ 
উত্তপ্ত করিয়! ব্রোমিন প্রস্তুত করা হয়। 

2K Br+ MnO, +3H,S0O, = MnSO, +2KHSO, + Br, +2H,0 

শিল্পোৎপাদন £ কার্নেলাইট হইতে K€] নিন্ধাশনের পর বিটার্ন নামে 
পরিচিত অবশিষ্ট দ্রবণের মধ্যে এবং সমুদ্রের জলেও ব্রোমাইড লবণ উপস্থিত থাকে 
এবং তরলের মধ্যে 015 চালনা করিলে B'॥ মুক্তিলাভ করে । মুক্তিপ্রাপ্ধ ব্রোমিনকে 
প্রথম ক্ষেত্রে ষ্টীম চালনা করিয়া ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বায়ুজ্জোতের সাহায্যে বাষ্পাকারে 
নিষ্কাশন করা হয় । 17153794015 = MgCl, + Br. 

ধর্ম ঃ ইহ! ঘন লালবর্ণ তরল । জলে ইহার দ্রাব্যতা 01, অপেক্ষা কম কিন্ত 
001,) CHC15,C5, ইত্যাদি জৈব দ্রাবকে ইহা অধিক মাত্রায় দ্রবীভূত হয়। 

ইহা দাহ নহে এবং সাধারণ অর্থে দহন সহায়কও নহে। কিন্ত ₹হ,P, বা 
A$ চূৰ্ণ ব্রোমিন সংস্পর্শে জলিয়া উঠে। 


2K + Br,=2KBr ; 2As+3Br,= 2ASBrs ; ৮47108০ ৮ 4৮৮5 ৯ 
P+ 6Br:=4PBrs 
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ব্রোমিন বাষ্পে উত্তপ্ত করিলে বহু ধাতু এবং মঃ ( বিশেষত 7 অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে) উহার সহিত সরাসরি যুক্ত হয়। 

015 অপেক্ষা Bচএ"এর আর্দ্র বিশ্লেষণের মাত্রা কম। তবু জলীয় দ্রবণে সামান্ত 
পরিমাণ মাও 807 উপস্থিত থাকে । ক্ষারের সহিত ইহাও ০12-এর মতন 
বিক্রিয়া করে। Br ঃ+2NএOH (শীতল ও লঘু )= NaBr + NaOBr ; 
3Br,+6NaOH (MB ও উষ্ণ )=5NaBr + NaBrOs +3H 0 

01, হইতে কম হইলেও জারণ ক্ষমতা আচ ছ। 

ন,50,4-737541750 27097455505) 2185৮157280 

[755০9০40210 7 85450942785 H.S+Br,=S+2HBr ; 

SNH, + 3Br, = Ns +6NH,Br ; HCOOH Br, =2HBr + COs 

অসম্পৃক্ত হাইডোকাৰ্বনের সহিত বিক্রির করিয়া Bাঃ যুতযোগ গঠন করে। 

CH, = CH, +Br,CH,Br— CH.Br 


আয়োডিন 
প্রস্তুতি? পরীক্ষাগারে চু], M০, ও গাঢ় ন590 মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া [ও 
প্রস্তুত করা হয়। বেগুনী বাষ্পরপে উৎপন্ন 1, বাম্পকে শীতল করিলে, 
এ,-এর উজ্জল কালো কেলাদ পাওয়া যায়। 
2KI+ MnO, +3H,S0, = 2KHSO, +MnSO, +I, +2H,0 


শিল্পোৎপাদন : সামুদ্রিক উদ্ভিদ পুড়াইয়া প্রাপ্ত কেল্পের মধ্যে আয়োডিন 
লবণ থাকে। কেল্পকে দ্রাবিত করিয়। প্রাপ্ত দ্রবণকে গাঢ় করিলে NaC! 85504 
KC! ইত্যাদি কেলাসিত হুইয় পৃথক হয় । অবশিষ্ট ভ্রবণকে 1০; ও গাঢ় 
H,50, মিশাইয়া পাতিত করিলে [এ উর্ধ্বপাতিত হইয়া বাহির হয়। 

2Nal + MnO, + 3H,SO ,=2NaHSO , +MnSO, +2H,O0 +1, 


ধর্ম £ ইহা ধাতব উজ্জল্যুক্ত গাঢ় ধূসরবর্ণের কেলাসাকার কঠিন পদার্থ । 
উত্তপ্ত করিলে ইহা উর্ধ্পাতিত হয়। ইহার জলে দ্রাব্যতা 75 অপেক্ষাও 
কম। ইহ! বহু জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য ৷ ইহার আযালকোহল বা ইথার ভ্ুবণ বাদামী 
কিন্ত 09, ব! CHC, দ্রবণ বেগুনী । জলে সা উপস্থিত থাকিলে ইহার দ্রাব্যতা 
অস্থিত 119 যৌগের উৎপত্তির জন্য অনেক বাড়িয়া যায়। [74]০-]8 

ইহা অন্যান্য হ্যালোজেনের তুলনায় সর্বাপেক্ষা কম সক্রিয়। ইহা দাহ্‌ বা 
দহন সহায়ক নহে। কিন্ত ₹, 9৮ চূর্ণ, সাদা 7১, ইত্যাদি কতগুলি ধাতু ও অধাতু 
ইহার সংস্পর্শে জলিয়। উঠে। 

20415 2ারা ) 2Sb+31, =2SbI, , P, +61, =4PI, 

1, অন্যান্ত হালোজেনের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া IF, ICl,, 101, IBr 
ইত্যাদি যৌগ উৎপন্ন করিতে পারে । 

1, +5F,=2IF;, $1543015 -21015 ; Is + Br, =2IBr 


হালোজেন ও উহার হাইড্রাইড 33% 
কেবলমাত্র উচ্চতর তাপমাত্রায় ও Pt অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে ইহা মঃ-এর 


Pt 
সহিত যুক্ত হয়। Hঃ+1,=2HI 
ক্ষারের সহিত ইহ! 015 বা বা ৪৮এ-এর মতই বিক্রিয়া করে। 


1, +2NaOH ( লঘু ও শীতল )= Na + NaO1 + H,0 
31, +6NaOH (উষ্ণ ও গাঢ় )= SNal + NalO, + 3H ,0. 
ইহার মৃদু জারণ ধর্ম আছে। H:5+1,=2HI+S 
I, +50, +2H,0 = H,SO,+2HI 
NasAsO; +I, +H,0 = Na, AsO, +2HI 
SnCl, +I, +2HCl= SnCl,+2HI 
ইহা ি৪43৯০0১-কে Na৪5,0,-এ রূপান্তরিত করে। 
2NasSsOs +L, = 2Nal + Na, S40, 
আয়োডিন বিজারণ বিক্রিয়াও প্রদর্শন করিতে পারে।। 
1,+2HCIO, = Cl, +2HIO 
31, + I0HNO, = 6HIO; + 19NO +2H 0. 


হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড 

প্রস্তুতি ? শিলিকামুক্ত ফ্ুয়োরস্পারচ্রণ এবং 90% 18,50, মিশ্রণকে পাতিত 
করিয়। মচ প্রস্তুত করা হয় । CaF, +H,50,= CaSO, +2HF 

উৎপন্ন "নামকে তীব্রভাবে শীতলীরুত ইস্পাত, কপার বা লেড-নিমিত গ্রাহক 
পাত্রে সংগ্রহ কর! হয় অথবা উহাকে জলপুর্ণ লেড গ্রাহকপাত্রে চালিত করিয়া 
40% জলীয় দ্রবণে পরিণত করা হয়। 

প্লাটিনাম বক্ষন্ত্ে শুধু ফ্রেমির লবণ উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ, অনান্র মচ পাওয়! 
যায়। [0774-৮4-87 

ধর্ম ইহা রর্ণহীন, অত্যন্ত উদ্বায়ী তরল: ( স্ফুটনাস্ক 1940) বা! গ্যাস । 
হাইড্রোজেন বন্ধনের উপস্থিতির জন্য ইহা: 7101 অপেক্ষা কম-উদ্বায়ী এবং দুর্বল 
আযসিড। 

ইহা Pb, ম্ এবং বরধাতুপ্তলি ব্যতীত অধিকাংশ ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
[75 উৎপন্ন করে | 2Zn+2HF = 2075 +H, 

কতগুলি ধাতব ফ্লোরাইড. Hচ-এর সঙ্গে যুক্ত হইয়া আযসিড ফ্লোরাইড গঠন? 
করে। KF+HF=KHEF, 

HF কাচ বা পোর্সেলিনের মধ্যে উপস্থিত 5i0,,-এর সহিত বিক্রিয়া! করিয়া 
অনাদৰ“ অবস্থায় 8158 এবং আর্দ্র অবস্থায় ম,55F, উৎপন্ন করে। 

SiO, +4HF = SIF, +2H_.O 
SiF , +2HF = H,SiF, 
এইজন্য ইহাকে কাচ-খোদাইয়ের কার্ধে ব্যবহার কর! হয়। 
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হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
প্রস্তুতি ? সাধারণত ৪01 এবং গাঢ় ম 50, মিশ্রণকে মৃতু উত্তপ্ত করিয়া 
পরীক্ষাগারে ম0! প্রস্তুত করা হয়। উৎপন্ন 801-কে বায়ুর উধ্বাপসরণ দ্বারা 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় অথবা জলপূর্ণ পাত্রে চালিত করিয়া দ্রবণ পরিণত করা 
হয়। NaCl+H,S0,=NaHSO, +HCI 


ঘঞ0H-এর শিল্পোৎপাদন কালে প্রচুর পরিমাণ মএ ও 015 উপজাত পদাৰ্থ 
হিসাবে পাওয়া যায়। এই উপজাত মঃ ও 615-এর সরাসরি সংযোগ দ্বারা 
7701-এর শিল্পোংপাদন কর! হয় । H+ 01, =2HCI! 
পর্ব ? ইহা বর্ণহীন ঝাঝালে। গন্ধযুক্ত গ্যাস । অনার অবস্থায় অনায়নিত 
থাকে এবং তড়িতের কুপরিবাহী হইলেও জলীয় ভ্রবণে সম্পূর্ণ আয়নিত হ্ইয়। 
তড়িৎ পরিবহণ করে। 
ইহ! দাহ নহে, দহনের সহায়কও নহে। কিন্ত জলন্ত টব এই গ্যাসের মধ্যে 
জলিয়! নও মুক্ত করে। 2Na+2HCI=2NaCl +H, 
ম01-এর জলীয় দ্রবণ তীব্র আযাসিড। ধাতব অক্মাইড ও হাইডন্সাইডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে এবং কার্বনেট, সালফাইট ও সাল- 
ফাইড লবণের সহিত যথাক্রমে 00৪,905 ও HS মুক্ত করে । 
.0809+2701-18015+75509) KOH+HCl=KCI+H,0 
CaCO, +2HCl= 08015+005+7503 FeS +2HCl =H,S + FeCl; 
[8590১427701 =2NaCl+ SO, +H,0 


ইহা Mn০,, ০৮০১, K C750; ইত্যাদি দ্বারা উত্তপ্ত অবস্থায় এবং 
KMn0, বা 08(001)01 দ্বার! সাধারণ উষ্ণতাতেই জারিত হইয়া 019 উৎপন্ন 
করে। Mn0,-+4HCl= MnCl, +Cl, +2H,0 

K,Cra0,+ 14HCl=2KCI+2CrCl, +3Cl, + 7H,0 

2KMnO0, + 16HCI=2KC1+2MnCl, +5Cl, +8H,0 

CAOCDCI+2HCl=CaCl, +H,0 +Cl, 


হাইড্রোজেন ব্রোমাইড 


প্রস্তুতি ই জলের উপস্থিতিতে লাল ফসফরাস ও ব্রোমিনের বিক্রিয়ার 
সাধারণত পরীক্ষাগারে নাঃ প্রস্তুত করা হয়। P,+6Br, =4PBrs 

P,+10Br, =4PBr, ; PBrs+3H,O = H,PO,+3HBr 

PBr,+4H,0=HsPO,+5HBr 

[701 প্রস্তুত পদ্ধতির অনুসরণে 3: ও গাঢ় H 50, উত্তপ্ত করিয়া HBr 
প্রস্তুত কর! যায় না, কারণ মBঃ-এর প্রবলতর বিজারণ ধর্ম থাকায় ইহা গাঢ় 
H,50, দ্বার! জারিত হইয়া ৪7৪-তে পরিণত হ্য়। 

,9০,+2লা-275094-9054-85 
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ধর্ম ? ইহা তীব্র আযাসিড গন্বযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস, যাহা! জলে দ্রবীভূত হইয়া 
তীব্র আাসিভ উৎপন্ন করে । আযাসিড হিসাবে ইহা! ধাতুর সহিত বিক্রিয়ার মু, 
ও লবণ, ক্গারকের সহিত বিক্রিয়ার জল ও লবণ এবং কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়ায় 
005) H,0 ও লবণ উৎপন্ন করে । 2K+2HBr=H,+2KBr 
20017-2781- 208157-550 ; Na,CO. +2HBr=2NaBr+ CO, +H,0 

ইহার বিজারণ ক্ষমতা 7701 অপেক্ষাও অধিক। ইহা গাঢ় ম:50, বা! 
8৪05 দ্বারাও জারিত হয় । 2HBr+H,0, = Bra +2Hs0O 
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প্রস্তুতি ? নু: প্রস্তুতের অন্থ্রূপ পদ্ধতিতে লাল ফসফরাস ও আয়োডিন 
মিশ্রণের মধ্যে ধীরে ধীরে জল যোগ করিয়া পরীক্ষাগারে মা প্রস্তুত করা হয়। 

P.+6l,= 4PI, ; Pls +3H,0O = H,PO;, +3HI 

HB৷-এর মত মা ও গাঢ় 550 দ্বারা জারিত হয় বলিয়। [701 প্রস্তুতির 
অনুরূপ পদ্ধতি ব্যবহার করা যায় না। 

ধর্ম ৪ মা বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী ঝাঁঝালো! গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস । 
জলে দ্রবীভূত হইয়া তীব্র আযাসিড উৎপন্ন করে । 170] বা চট-এর মত ইহাও 
ধাতুর সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও মু, ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল এবং 
Na2C0,-এর সহিত বিক্রিয়ায় লবণ, 0:09 ও জল উৎপন্ন করে। 

10718] -7175097274+2লা- 2,1৮5 

K,CO0,+2HI=2KI+C0,+H,0 

উত্তাপ প্রয়োগ করিলে ইহা বিয়োজিত হইয়া মু, ও 1, বাষ্পে পরিণত হয়। 

2HISH, +1, 

ইহার শক্তিশালী বিজারণ ধর্ম আছে। 

2FeCl, +2HLI=2FeCl, +1, +2HC1 ; 2HI+ Cl, = 2HCI+H, 

2HI+2HNO, =2H,0+2NO, +1, ; 2HI+H,0, =2H,0 +1, 

2CuSO,+4HI=2Cul +2H,SO +1, 


অনুশীলনী 


1 নিবন্ধধরমী প্রশ্নাবলী | 

1. হালোজেন কথাটির অর্থ কি? ক্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং 
আয়োডিনকে হালোজেন বল! হয় কেন? পরীক্ষাগারে [701 মুক্ত 01, গ্যাস 
কিভাবে প্রস্তুত করিবে ? [[॥ipura, 1981, +83১ 85] ইহার ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। কি কি উদ্দেশ্যে ইহা ব্যবহৃত হয়? ক্লোরিনের 
বিরঞজন ক্ষমতা সম্বন্ধে কি জান? 

2. কি শর্তে ক্লোরিন নিয়লিখিত পদার্থগুলির সঙ্গে বিক্রিয়া করে । প্রত্যেক 
ক্ষেত্রের সমীকরণ দাও। 
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(৪) পটাশিয়াম হাইডন্সাইড, (6) ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইভ, (০) হাইড্রোজেন 
সালফাইড, (4) কাৰ্বন মনোক্সাইড, €) আামোনিয়া হাইড্রক্সাইড, ( হাইড্রো- 
জেন, (&) শ্বেত ফসফরাস, (8) পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ, (৫) লিটমাল 
দ্রবণ, 0) সোডিয়াম হাইডরক্সাইড, (৮) ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণ, (1) 0!,-এর অস্তিত্ব 
কিভাবে সনাক্ত করা হয়? 

3. ব্রোমিনের উৎস কি? রাসায়নাগারে কিভাবে ব্রোমিন প্রস্তুত করা হয়? 
ব্রোমিনের ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । ইহার কয়েকটি, 
ব্যবহারের উল্লেখ কর । 

4, নিয়লিখিত পদার্ঘগুলি ব্রোমিনের সহিত কি শর্ত বিক্রিয়া করে তাহা 
সমীকরণসহ লিখ ৪ 

(৪) সোডিয়াম, (৪) পটাসিয়াম, (০) ফসফরাস, (৫) হাইড্রোজেন, 
(9 পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ । 

5. আয়োডিনের উৎস কি? পরীক্ষাগারে কিভাবে আয়োডিন প্রস্তুত কর! 
হয়? [[7i০খ7৭, 1983] আয়োডিনের ভৌত ধর্ম, রাসায়নিক ধর্ম এবং ব্যবহার 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

6, ক্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের একটি তুলনামূলক 
আলোচন! লিখ । 

7. নিম্নলিখিত পদার্থগুলির সহিত আয়োডিনের বিক্রিয়া সম্বন্ধে যাহ! জান 
লিখ £ 
(a) পটাসিয়াম আয়োডাইড, (৮) হাইড্রোজেন দালফাইড, (০) নাইট্রিক 
আযাসিড, ৫) পারদ, (০) সোডিয়াম হাইডরন্সাইড, (6) পটাসিয়াম ক্লোরেট । 
আয়োডিনকে কিভাবে সনাক্ত করিবে । 

8. ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের শিল্পোৎপাদন সম্বন্ধে যাহ জান লিখ । 

9. ফ্রোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনকে একই শ্রেণীতে অন্তর্ভুক্ত 
করার কারণ কি? আয়োডিন এবং পটাসিয়াম আঁয়োডাইডের মিশ্রণ হইতে 
উহাদিগকে কিভাবে পৃথক কর! যায়? [J. E. 1985] 

10. নিয়লিখিত পদার্থগুলি কিভাবে প্রস্তুত করিবে? পটাসিয়াম ব্রোমাইড 
হইতে ব্রোমিন, পটাসিয়াম ক্লোরাইড হইতে ক্লোরিন, পটাসিয়াম আয়োডাইড 
হইতে আয়োডিন এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড হইতে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন । 

[Tripura, 1982] 

11. রসার়নাগাঁরে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস কিভাবে প্রস্তুত করিবে? 
উহার ভৌতধর্, রাসায়নিক ধর্ম এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

[Tripura, 1984] 

12. রসায়নাগারে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড কিভাবে প্রস্তুত করিবে? উহার 
ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

13. পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন আয়োডাইড-এর প্রস্তত সম্বন্ধে যাহা! জান 
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চিত্রসহ লিখ । [7::10874, 1982] হহার ভৌতধর্ম, রাসায়নিক ধর্ম এবং ব্যবহার 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

14. হাইড্রোজেন. ফ্রুয়োরাইড, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, হাইড্রোজেন 
ব্রোমাইড এবং হাইড্রোজেন আয়োডাইডের একটি তুলনামূলক আলোচন! কর । 

15. ৫৪) র্সারনাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড যেভাবে প্রস্তুত কর! হয় 
ঠিক সেই পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড এবং হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত 
কর] হয় না কেন? 

(৮) কি ঘটে বল ঃ 

(8 আ্যাসিডযুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে হাইড্রো-আয়োডিক ত্যাঁসিড 
যোগ করা হইল । 

(ii) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণে ঘন হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিড ফোট! 
ফোট! করিয়া যোগ কর! হইল । 

(iii) সোডিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে লেড নাইট্রেট যোগ করিয়] উত্তপ্ত কর! 
হইলে এবং পরে শীতল করা হইল । 

16. পরীক্ষাগারে কিভাবে ফ্লোরিন প্রস্তুত কর! হয়? ফ্লোরিনের ভৌত ধর্ম 
এবং রাসায়নিক ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ ৷ 

17, পরীক্ষাগারে কিভাবে হাইডরোফ্লোরিক আ্যাপিড প্রস্তুত করা হয়। ইহার 
রাসায়নিক ধর্ম এবং ভৌত ধর্ম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

18. ফ্লোরিন প্রস্ততিকালে কি কি অস্থবিধার সম্মুখীন হইতে হইয়াছিল? 
কিরূপে ময়সেঁ উক্ত অস্কৃবিধাগুলি কাটাইয়া ফ্লোরিন প্রস্তুত করিতে সমর্থ হইয়া- 
ছিলেন? 

19. একটি বোতলে একটি গুড়ো লবণ আছে। উহা! KC, KBr বা KI 
হইতে পারে। তোমার কাছে ০০০ H.50,, টেস্টটিউব ও বুনসেন বার্নীর 
আছে। কেবলমাত্র এগুলি ব্যবহার করিয়া লবণটিকে কিভাবে সনাক্ত করিবে? 

[H. 9. 1983] 


1 হৃত্বোভর প্রশ্াবলী_ ] 


1. &) ক্লোরিন ও আয়োডিনকে একই শ্রেণীর মৌল বলা হয় কেন? 
[H.5. 1981] (৮) আর্র ক্লোরিন তীব্র বিরঞ্রক, কিন্তু সাধারণ, পেনসিলের দাগ 
ইহার সাহায্যে মুছিয়া ফেল! যায় না কেন? [ম.5. 1982] (০) জলে আয়োডিনের 
দ্রাব্যতা খুব কম হইলেও পটাসিয়াম আয়োডাইভ ভ্রবণে ইহার দ্রাব্যতা অনেক 
বেশি হয় কেন? [77.9. 1982] (৫) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস কিন্ত 
হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড তরল কেন? (০) হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড একক্ষারিক 
আযাসিড হইলেও ইহার আযাসিভ লবণ বর্তমান কেন? (9 হাইড্রোক্লোরিক 


রসায়ন (১ম, অজৈব )-22 
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আযাসিড তীব্র আযাসিড হইলেও হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড দুর্বল আযাসিড কেন? 
(৪) প্যারাফিন মোম আচ্ছাদিত কাচের প্লেটে আচড কাটিয়া কিছু লিখিবার পর 
হাইডোফ্লোরিক আযাসিড মাখাইয়! রাখিলে কেন কাচের গায়ে লেখাটি স্থায়িভাবে 
ফুটিয়া উঠে? (8) ফ্লোরিন প্রস্তুতিতে অস্গুবিধা হইত কেন? (i) তরল 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড তড়িতের কুপরিবাহী হইলেও উহার জলীয় দ্রবণ স্থপরি- 
বাহী কেন? (5) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত প্রণালীর অনুরূপ 
উপায়ে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড বা হাইড্রোজেন আয়োডাইড প্রস্তুত করা যায় না 
কেন? (03 ক্লোরিন হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিড হইতে আয়োডিনকে প্রতিস্থাপিত 
করিলেও আয়োডিন ক্লোরিক আসিড হইতে ক্লোরিনকে প্রতিস্থাপিত করে কেন? 
() স্টার্ট আয়োডাইড দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ ক্লোরিন চালিত করিলে প্রথমে 
দ্রবণটি ঘন নীলবর্ণ হইয়৷ পরিশেষে বর্ণহীন হইয়া যায় কেন? (2) ঘন হাই- 
ডোক্লোরিক আযাসিড ও ঘন নাইীট্রক আযাপিডের মিশ্রণের নামটি কি ও কেন? 
(Tripura, 1982] 


2. উপযুক্ত সমীকরণসহ কি ঘটে লিখ ঃ 


(৫) কপার সালফেট দ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ যোগ কর] হইল.। 
[7.8, 1985] (দ). পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণে 
ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা হইল | [ঢ্.8.:1985]. (০) আয়োডিনের জলীয় 
দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস পাঠানো হুল। J. 78. 1985] (৫) কার্বন মনোক্সাইড ও 
ক্লোরিনের মিশ্রণ দোজান্থজি সূর্যালোকে রাখা হল । [8. 1985] (০) লাল 
ফসফরাস ও আয়োডিনের মিশ্রণে ফোটা ফোট! করিয়া জল যুক্ত কর! হইল। 
[H.5. 1982] (6) সালফার. ডাই-অক্মাইড ভ্রবণে ক্লোরিন চালনা হইল। 
[H.S. 1983] 0) KMn0 দানার উপর গাঢ় মণ! ঢালা হইল। [8.5. 1981; 
Tripura, +82 ] 10) স্টার্চ আয়োডাইড সিক্ত কাগজ ক্লোরিন গ্যাসে ধরা হইল | 
[H.S. 1983] (0) শঙ্ক ফোটানো চুনের উপর ক্লোরিন গ্যাস চালনা কর] 
হইল। () গাঢ় উত্তপ্ত ক্টিক সোডা দ্রবণের মধ্যে ব্রোমিন যোগ করা হইল। (৮) 
লঘু কট্টিক সোডা ভ্রবণের মধ্যে ফ্লোরিন গ্যাস চালনা করা। (0) লঘু, শীতল 
কণ্টিক সোড। ভ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালনা কর! হইল। (0) সালফার ডাই- 
অক্মাইডের জলীয় ভ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস পাঠানো! হইল। [8.5.82] (1) স্টার্চ 
আয়োডাইড সিক্ত একটি কাগজ ক্লোরিন গ্যাসে ধর! হইল । '[ম. 5.83] 
(০) উত্তপ্ত গাঢ় ₹হ0H ভ্রবণে 01০ চালনা করা হইল । [Tripura, ১81,285] (2) 
NH, দ্রবণে 019 চালনা করা হইল । [710018, 281,285] (৭) ঠাণ্ডা KOH 
দ্রবণ ও ঠাণ্ডা বান,0ল দ্রবণের মধ্যে পৃথক পৃথকভাবে 772 দেওয়া হইল। 
[Tripura, 1983] 
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[LARGE-SCALE PREPARATION OF SOME IMPOTANT 
CHEMICALS] 


{Syllabus : Large-scale preparation (omitting details) with reference to 
the physico-chemica] principles involved whenever applicable of the following : 
Hydrogen, Ammonia, Nitric acid, Sulphuric (contact process only), Coal gas.] 


হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন £ হাইড্রোজেন শিল্পোৎপাদনের প্রচলিত 
পদ্ধতিগুলি নিয়রূপ £ (১) লেন পদ্ধতি বা স্টীম-আয়রন পদ্ধতি, (২) জলের 
ভড়িৎ-বিশ্লেষণ, (৩) বশ পদ্ধতি বা ওয়াটার গ্যাস অনুঘটন পদ্ধতি, (৪) স্টীম- 
হাইড্রোকার্ধন পদ্ধতি এবং (৫) আমোনিয়া-তাপ বিয়োজন পদ্ধতি | এতদ্বাতীত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণকালে এবং সন্ধান প্রক্রিয়ায় বিউটানল 
প্রস্তুতিকালে প্রচুর হাইড্রোজেন উপজাত ত্রবা হিসাবে পাওয়া যায়। 

1. লেন পদ্ধতি বা স্টীম-আঁয়রন পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে উত্তপ্ত 
আয়রনের উপর দিয়া উটাম চালনা করিয়া হাইড্রোজেন উৎপাদন করা হয়। 
3Fe+4H20=4H24+-Fe,0,« (ফেরোসোফেরিক অক্সাইড )। 

স্পঞ্-সদৃশ সছিন্র লৌহে পূর্ণ একটি উল্লন্ধ বক্যন্ত্কে জালানি গ্যাস দ্বারা উত্তপ্ত 
চুল্লীতে রাখিয়া বক্যন্তের মধো 650°-800°0 তাপমাত্রায় ষ্টীম পরিচালনার ফলে 
উপরিউক্ত বিক্রিয়া অনুযায়ী হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। গ্যাস শীতল হইলে উহার 
সহিত মিশ্রিত অতিরিক্ত সাম তরল জলে পরিণত হইয়া পৃথক হইয়া! যায়। বিক্রিয়ার 
ফলে বক্ষন্ত্রর মধ্যে ফেরোসোফেরিক অক্সাইডে রূপান্তরিত আয়রনকে ওয়াটার 
গ্যাসের (হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণ) সাহায্যে পুনরায় বিজারিত 
করিয়া আয়রনে পরিণত করা হয়। Fes0,+2(CO+H;)=3Fe+2H0+ 
20051. এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন প্রায় 98% বিশুদ্ধ, তবে ইহার মধ্যে 
সামান্য কার্বন মনোক্সাইড অশুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত থাকে । 

2. জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ বিশুদ্ধ জল তড়িতের কুপরিবাহী বলিয়! 
সাধারণত সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের শতকরা 15% জলীয় দ্রবণ লইয়া আয়রন 
ক্যাথোড ও নিকেল প্রলেপ দেওয়া আয়রন আনোডের সাহায্যে 6০70” 
েন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় তড়িৎ-বিশ্লেষশ করা! হয়। আনোড ও কযাখোড প্রকোষ্ঠকে 
একটি আআসবেস্টাস-নিম্িত মধাচ্ছদা (৫197%7980) ছারা পৃথক রাখা হয়। 
আনোডের উপর অক্সিজেন এবং ক্যাথোডের উপর হাইড্রোজেন গ্যাস (99-7% 
বিশুদ্ধ) উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়া £ Na0OH=Na*+ OH- 

আ্যানোডে বিক্রিয়া: 40H-2H,0+0,5-+4e 
ক্যাথোডে বিক্রিয়াঃ H20=H*+0H- ; 2H* +2e>Hs 
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সোডিয়াম হাঁইড্রক্সাইড আয়নিত হইয়া ধনাত্মক তড়িৎবাহী সোডিয়াম আয়ন 
বিঃ ও ধণাত্মক তড়িৎবাহী হাইড্রক্সিল আয়ন (08-) উৎপন্ন করে। খণাত্মবক 
তড়িৎবাহী হাইডব্সিল আয়ন আযানোডে. আকষিত হয় এবং সেখানে পৌঁছাইয়া 
ইলেকট্রন বর্জন করিয়া অক্সিজেন ও জলে পরিণত হয়। ধনাত্মক তড়িৎবাহী 
সোডিয়াম আয়ন ক্যাথোডে আকধিত হয়, কিন্তু সেখানে জলের আয়নীভবনের 
ফলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন আয়নও উপস্থিত থাকে । 

H20=H+*4+-0H7 | তড়িৎ রাসায়নিক সারিতে সোডিয়াম হাইডোজেনের 
উর্ধে অবস্থিত, অর্থাৎ সোডিয়াম আয়নের মুক্তি বিভবের (discharge potential) 
সংখ্যামান হাইড্রোজেন আয়ন অপেক্ষা বেশি । তাই ক্যাথোডে সোডিয়াম আয়নের 
পরিবর্তে হাইড্রোজেন আয়ন মুক্তি লাভ করে (20*+2০-৯৮9) এবং তড়িৎ 
বিশ্লেষণের ফলে ব্যবহৃত সোডিয়াম হাইডুরক্সাইডের পরিমাণ হাঁস পায় না। 

সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বার! কণ্টিক সোডার শিল্লোৎপাদন 
করার সময়ও প্রচুর পরিমাণ হাইড্রোজেন উপজাত হয়। 

3. ওয়াটার গ্যাস অনুঘটন পদ্ধতি (বশ, পদ্ধতি )£ এই পদ্ধতিতে 
তিনটি পর্যায়।. প্রথম পর্যায়ে 1000, সেন্টিগ্রেডের উর্ধের উত্তপ্ত কোক্‌ চুর্ণের স্তরের 
মধ্য দিয়! ষ্টীম পরিচালন! করিয়া! ওয়াটার গ্যাস ( কার্বন মনোক্সাইড, হাইড্রোজেন 
ও অল্প পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ) প্রস্তুত কর] হয়| 
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দ্বিতীয় পর্যায়ে এই ওয়াটার গ্যাসকে প্রায় 2: 1 অনুপাতে স্টামের সহিত মিশ্রিত 
করিয়! 4500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ক্রোমিক অক্সাইড উদ্দীপিত ফেরিক অক্সাইড 
অনুঘটকের উপর দিয়! চালিত করার ফলে উহার ভিতরকার কার্ধন-মনোক্সাইড 
জলকে হাইড্রোজেনে বিজারিত করিয়া নিজে কার্বন ডাই-অস্সাইডে জারিত হইয়া 
খা Co 450°C 

FD Fe,0,, Cr,0, SOs 

তৃতীয় পর্যায়ে এই গ্যাস মিশ্রণকে শীতল করিয়া উচ্চ চাপে জলের মধ্য দিয়া 
চালনা করিলে উহার ভিতরকার কার্বন ডাই-অস্মাইড জলে দ্রবীভূত হইয়! পৃথক 
হইয়! যায় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস অপরিবর্তিত অবস্থায় বাহির হইয়া আসে | 

4. স্টীম-হাইড্রৌকার্বন পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন হাইডোকার্ধন 
বিশেষত মিথেন. ও প্রোপেনকে সালফার-যুক্ত অশুদ্ধি হইতে বিমুক্ত করিয়া স্টামের 
সহিত মিশ্রিত কর! হয় এবং এ মিশ্রণকে 800°-850° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
নিকেল অনুঘটকের উপর দিয়া চালনা করা হয়। 

Ni 


CH, + H5OHOs CO 3 3H, 
মিথেন জীম 800°C: কার্বন মনোক্সাইড হাইড্রোজেন 
প্রাপ্ত: কার্বন: মনোক্সাইভ:ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণকে অতঃপর ‘বশ? পদ্ধতির 
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ন্যায় অতিরিক্ত সম মিশ্রিত করিয়া 4500 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ক্রোমিক অক্সাইড 
উদ্দীপিত ফেরিক অক্সাইড অনুঘটকের উপর দিয়া এবং পরিশেষে উচ্চ চাপে জলের 
মধ্য দিয়া চালিত করিয়া হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। অনেক সময় গযাসমিশ্রণ 
হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইডকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করার জন্য গ্যাসমিশ্রণকে 
ইথানল আমিন দ্রবণের এবং সম্পূর্ণ কার্বন মনোত্সাইড-মুক্ত করার জন্য আআমোনিয়া- 
যুক্ত কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণের মধ্য দিয়াও চালিত করা হয়। 
হাইড্রোকার্ধন-ট্টাম বিক্রিয়াটি তাপ-শোষক এবং সেইজন্য বিক্রিয়ার প্রয়োজনীয় 
তাপমাত্রা বজায় রাখার জন্য বাহির হইতে উত্তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। এই 
অসুবিধা দূর. করার জন্য আধুনিকতম পদ্ধতি হিসাবে হাইড্রোকার্বনের “আংশিক 
জারণ পদ্ধতি’ ব্যবহৃত হইতেছে। 
শিক জারণ পদ্ধতি ঃ এই পদ্ধতিতে স্টাম-হাইড্রোকার্বন তাপশোষক 
বিক্রিয়ার প্রয়োজনীয় উত্তাপ ভিতর হইতে সরবরাহ করিবার জন্য স্টামের সহিত 
কিছু বাণিজ্যিক অক্সিজেন মিশ্রিত করা হয় এবং এ অক্সিজেন হাইড্রোকার্বনকে যে 
তাপমোটী বিক্রিয়ায় আংশিকভাবে জারিত করে, সেই নির্গত তাপ পূর্বোক্ত তাপ- 


শোষক বিক্রিয়ার উত্তাপের চাহিদা পূর্ণ করে। 
মিথেনের ক্ষেত্রে মূল বিক্রিয়াগলি নিয়রূপ £ 
0েন$4-09-005+ 2085 তাপমোচী এবং দ্রুত (1) 
CH,+102=004+2H, তাপমোচী এবং দ্রুত নু (2) 
CH,+€02=2C04-2H,9 তাপশোষক এবং ধীর গতি (3) 
CH, +॥H520=0043H, তাপশোষক এবং ধীর গতি (4) 


5. আ্যামোনিক্সার তাঁপ-বিয়োজন পদ্ধতি 8 যদিও অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
হাইড্রোজেন হইতে আমোনিয়া সংশ্লেষণ করা হয়, তবু জরুরী প্রয়োজনে (যেমনঃ 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় ) যে-সব দেশে সংশ্লেষণ পদ্ধতি ব্যতীত অন্যান্য উপায়ে (যেমন, 
. কোল গ্যাস উৎপাদনকালে উপজাত সামগ্রী হিসাবে ) প্রচুর পরিমাণ আযামোনিয়া 
উৎপন্ন হয়, সেই সব দেশে আযামোনিয়াকে বিয়োজিত করিয়া, এক আয়তন 
নাইট্রোজেন ও তিন আয়তন হাইড্রোজেনের মিশ্রণ প্রস্তুত কর! হয়। 

2াবাদ ৪ফাব 21375 

আযামোনিয়াকে 850°0-900°0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত আয়রন অনুঘটকের উপর 
দিয়া চালিত করিলে উহার অধিকাংশ উপরি-উক্ত বিক্রিয়া অনুসারে বিয়োজিত 
হইয়া যায়। 

6. হাইড়রোকার্বন তাপ-বিয়োজন পদ্ধতিঃ প্রাকৃতিক গাঁসকে 
(প্রধানত মিথেন ) তাপশোষক কিক্রিয়ায় কার্বন ব্লাক ও হাইড্রোজেনে বিয়োজিত 
করার সঙ্পপ্রচলিত একটি পদ্ধতিরও সাক্ষাত পাওয়া যায়। এই পদ্ধতিতে উপজাত 
হাইড্রোজেনও বাণিজিক হাইড্রোজেনের একটি উৎস। 


12000 
CH, = 0+285-উভ্তাপ 
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আ্যামোনিয়ার শিল্পোৎপাঁদন & আ্যামোনিয়ার শিল্পোওপাদনের জন্য 
অনুসৃত প্রধান পদ্ধতিগুলি হইল £ 

() সংশ্লেষণ পদ্ধতি_হেবার ও ক্লড পদ্ধতি) (i) সায়নামাইড পদ্ধতি ; 
(i) বর্তমানে অপ্রচলিত সারপেক পদ্ধতি ; (৮) কোল গ্যাস উৎপাদনকালে 
উপজাত আমোনিয়াক্যাল লিকার-ভিত্তিক পদ্ধতি । 

() সংশ্লেষণ পদ্ধতি_হেবার ও ক্লড পদ্ধতিঃ আমোনিয়ার 
শিল্পোৎপাদনে ইহাই সর্বাপেক্ষা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে এক 
আয়তন নাইট্রোজেন ও তিন আয়তন হাইড্রোজেনকে উচ্চ চাপে (হেবার পদ্ধতিতে 
200 ও ক্লড পদ্ধতিতে 1000 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ) ও তাপমাত্রায় (সর্বোভম তাপমাত্রা 
550°C ) উপযুক্ত অনুঘটকের (মলিবডেনাম ব1 K20+A1203 উদ্দীপিত আয়রন) 
উপস্থিতিতে নিয়লিখিত উভমুখী বিক্রিয়া অনুযায়ী আংশিকভাবে আমোনিয়ায় 


রূপান্তরিত করা হয়। 
N2 + 35 কই 2NHs + 22000 কালোরি/2 মোল মম; 


এক আয়তন তিন আয়তন দুই আয়তন 


বিক্রিয়ার উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব £ 

চাঁপের প্রভাব £ প্রদত্ত সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, তিন আয়তন 
হাইড্রোজেন এক আয়তন নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া দুই আয়তন আযমোনিয়া 
উৎপন্ন করে; অর্থাৎ বিক্রিয়ার ফলে আয়তন সন্কোচন ঘটে । সুতরাং লা 
সাটেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী উচ্চতর চাপে অধিক পরিমাণ হাইডোজেন-নাইট্রোজেন 
মিশ্রণ আমোনিয়ায় রূপান্তরিত হইবে | সেইজন্য হেবার ও পরিমাজিত হেবার 
পদ্ধতিতে 200 হইতে 300 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ প্রয়োগ করিয়া 550°0-এ গ্যাস 
মিশ্রণের 10%-20% এবং ক্লড পদ্ধতিতে 1000 বায়ুমগুলীয় চাপ প্রয়োগ করিয়া 
(এবং পর্যায়ক্রমে কয়েকটি অনুঘটক কক্ষের ভিতর দিয় চালিত করিয়া! শেষ পর্যন্ত ) 
85% আযমোনিয়ায় পরিণত কর! হয়। 

তাপমাত্রার প্রভাব & প্রদত্ত সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, বিক্রিয়াটি 
তাপমোচী। সুতরাং তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে লা সাটেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী 
সাম্যাবস্থায় উপস্থিত আামোনিয়ার পরিমাণ কমে এবং যতদুর সম্ভব নিয় তাপমাত্রা 
ব্যবহার করিয়া বেশি পরিমাণ গ্যাসমিশ্রণকে আযমোনিয়ায় পরিণত করার চেষ্টাই 
যুক্তিসঙ্গত। কিন্তু যেহেতু সর্বপ্রকার বিক্রিয়ার গতিই নিয়তর তাপমাত্রায় হাসপ্রাপ্ত 
হয়, তাই খুব নিয় তাপমাত্রা ব্যবহার করিলে সাম্যাবস্থায় উপনীত হইবার সময় 
এত দীর্ঘায়িত হইবে যে, সমগ্র উৎপাদন বাবস্থাই অর্থ নৈতিক ভাবে অসফল হইয়া 
উঠিবে।. অতএব শিল্পোৎপাঁদন সার্থক করিবার জন্য মাঝামাঝি এমন এক সর্বোত্তম 
তাপমাত্রা (5500) বাছিয়া লওয়! হয়, যে-তাপমাত্রায় উৎপন্ন আমোনিয়ার 
পরিমাণ সন্তোষজনক এবং বিক্রিয়ার গতিবেগও খুব কম নয় | 
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হেবার পদ্ধতির বর্ণনা $ পরিশুদ্ধ ও অনার্ছ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
গ্যাসকে 1: 3 আয়তনিক: অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া 200 বাযুমণ্ডলীয় চাপে 
(পরিমার্জিত হেবার পদ্ধতিতে 300 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ) সঙ্কুচিত করা হয় । অতঃপর 
৭2১ এ ০ 
একটি ক্রোমিয়াম -নিমিত কক্ষে 
1১০+-81505 মিশ্রণ (অথবা অলিব- 3৬০1 1৬০] 
ডেনাম) দ্বারা উদ্দীপিত আয়রন-চর্ণ 
অন্ুঘটকবাহী সারি সারি তাঁকের মধ্য 
দিয়া চালিত করা হয়। বিক্রিয়াকক্ষের 
তাপমাত্রা বিক্রিয়ারস্তের পূর্বে বৈদ্যুতিক 
তাপন প্রণালীতে 550°0-এ তোল! হয় 
কিন্তু একবার: বিক্রিয়া আরম্ভ হইলে 
তাপমোচী_ বিক্রিয়ায়_ উৎপন্ন উত্তাপ 
বিক্রিয়াকক্ষের নির্দিষ্ট তাপমাত্র! অব্যাহত 
রাখে এবং বৈহ্যাতিক তাপন বন্ধ করিয়া EEE 
দেওয়া হয়।  বিক্রিয়াশেষে 8-12% বশ £|_হিমমিশ্ৰণ 
(পরিমার্জিত হেবার পদ্ধতিতে 20% ) E 
আামোনিয়াবাহী গ্যাসমিশ্রণকে বিক্রিয়া- 
কক্ষের একপ্রান্তে অবস্থিত তাপবিনিময়- 
কারী অংশে প্রবিষ্ট গণাসমিশ্রণের 
(H+) সা হা যো. আংশিকভাবে চিত্র 8:1 হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়া 
গীতল করিয়া বাহিরে আনা হয় এবং উৎপাদন 
জলের সাহাযো মিশ্রণে উপস্থিত আযমোনিয়াকে শোষণ করিয়া লওয়া হয়। বিকল্প 
পদ্ধতি হিসাবে গযাসমিশ্রণকে শীতল করিলে উচ্চ চাপ হেতু গ্যাসমিশ্রণে উপস্থিত 
আমোনিয়া তরলে পরিণত হইয়া পৃথক হইয়া! যাঁয়। তবে পরিমার্জিত হেবার 
পদ্ধতিতে 300 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে সঙ্কুচিত আমোনিয়া জলের সাহায্যে শীতলীকৃত 
হইয়| ঘরের উষ্ণতাতে তরলে রূপান্তরিত হইলেও, সাধারণ হেবার পদ্ধতিতে 
বাবহৃত 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে তরলীকরণ অত সহজসাধা নহে এবং সেইজন্য 
হিমমিআণের দ্বারা শীতলীকরণের প্রয়োজন হয়| তরলীকরণ অথবা জলে দ্রবীভূত 
করিয়া আযামোনিয়াকে পৃথক করার পর অবশিষ্ট গ্যাসমিএরণকে ( জলে দ্রবীভূত 
করিয়া আমোনিয়া পৃথক করা হইলে উত্তমরূপে শুদ্ধ করার পর ) পুনরায় পাম্প 
করিয়া বিক্রিয়াকক্ষে প্রবেশকারী গ্যাসমিশ্রণের সহিত মিশ্রিত কর] হয়। সুতরাং 
শেষ পর্যন্ত বাবহৃত সমগ্র নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনই আমোনিয়ায় রূপান্তরিত 
হুইয়া যায়। 


ক্লড পদ্ধতি £ ক্ল পদ্ধতিতে 1000 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ও 500-600°C 


০) নিজ্পেষক যন্ত্র 
> 200 atmos. 
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তাপমাত্রা ব্যবহার করা হয় এবং গাাসমিশ্রণকে ধারাবাহিকভাবে একাধিক বিক্রিয়া- 
কক্ষের ভিতর দিয়া চালিত করিয়া উহার 85% আযামোনিয়ায় রূপান্তরিত করা হয়। 
এক্ষেত্রে বিক্রিয়াশেষে অপরিবর্তিত নাইট্রোজেন ও হাইডৌজেনের পরিমাণ এত 
সামান্য হয় যে, উহাদের আর কিক্রিয়াকক্ষে ফেরৎ পাঠানো হয় না। কিন্তু বিক্রিয়া- 
শেষে অপরিবত্িত হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনকে পুনঃপুনঃ কিক্রিয়াকক্ষে আবতিত 
করিয়া সম্পূর্ণরূপে আমোনিয়ায় রূপান্তরিত করা হেবার পদ্ধতির সাফল্যের অন্যতম 
প্রধান শর্ত। 

রুড পদ্ধতির সুবিধা এই যে, পুনরাবতিত না করিয়াই নাইট্রোজেন-হাইডোজেনের 
প্রায় সবটুকু আযামোনিয়াতে রূপান্তরিত করা যায় এবং উচ্চচাপে সঙ্কুচিত থ'কে 
বলিয়| নির্দিষ্ট পরিমাণ আ্যামোনিয়া উৎপাদনের জন্য ক্ষুদ্রতর আয়তনের বিক্রিয়া- 
কক্ষ বাবহার করা চলে । কিন্তু এই পদ্ধতিতে ব্যবহৃত বিক্রিয়াকক্ষ এবং আনুষঙ্গিক 
পাইপলাইন নির্মাণ করার জন্য উচ্চচাপ সহ করিবার উপযুক্ত উচ্চমূল্যের বিশেষ 
ধরনের সংকর ট্টীলের প্রয়োজন হয়, যাহ! আমাদের দেশে প্রস্তুত হয় না বলিয়া, 
এদেশে ক্লড পদ্ধতির বিশেষ প্রচলন নাই। 

সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে ব্যবহৃত হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের উৎসঃ 
লেন পদ্ধতি, জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি, বশ পদ্ধতি, ষ্টীম-হাইড্রোকার্বন পদ্ধতি 
ইত্যাদি হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন প্রসঙ্গে আলোচিত পদ্ধতিগুলিই সংশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে উৎপাদিত আমোনিয়ার উৎস। সংশ্রেষিত আমোনিয়া উৎপাদনে 
প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেনকে সাধারণত তরল বায়ুর আংশিক পাতনের সাহায্যে 
উৎপন্ন করা হয়। 

এতদ্বাতীত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 1 ঃ 3 আয়তনিক অনুপাতের এক 
মিশ্রণ সরাসরি প্রস্তুত করার জন্য অনেক সময় প্রডিউসার গ্যাস (অর্থাৎ লোহিত 
তপ্ত কোকচূর্ণের উপর দিয়! বায়ু চালিত করিয়া উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইভ ও 
নাইট্রোজেনের মিশ্রণ ) এবং ওয়াটার গ্যাসকে (অর্থাৎ লোহিততপ্ত কোকচুর্ণের 
উপর দিয়! স্টাম চালিত করিয়। উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ ) 
সঠিক অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া উপযুক্ত পরিমাণ স্টামের উপস্থিতিতে 450” সেন্টি- 
গ্রেডে উত্তপ্ত 8৩5094-0205 অনুঘটকের উপর দিয়া চালিত করা হয়। গ্যাস 
মিশ্রণে উপস্থিত কার্বন যনোক্সাইড ইহার ফলে স্টামের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডকে উচ্চ চাপে জলে 
শোষিত করিয়া অপসারণ করিলে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 1 £ 3 আয়তনিক 
অনুপাতের মিশ্রণ পাওয়া যায়| 

€7 সায়নামাইড পদ্ধতি? এই পদ্ধতির দুইটি পর্যায় £ (৪) সায়না- 
মাইভ প্রস্তুতি এবং (৮) সায়নামাইড আর্ডরবিশ্লেষিত করিয়া আমোনিয়। 
উৎপাদন । 

প্রারম্ভিক উপাদান ৪ মার্বেল পাথর, কয়লা, কোক এবং নাইট্রোজেন । 
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প্রথমে মার্বেল পাথর ও কয়লার খণ্ডাকৃতি মিশ্রণকে একটি চুনচুলীতে 
(lime kiln) 1000°-1200°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া পাথুরে চুন (quick 
1170৩) প্রস্তুত করা হয়। 


1100°C 
CaCO, = Ca0+C0s 

অতঃপর উৎপন্ন পাখুরে চুনকে কোকচুর্ণের সহিত মিশ্রিত করিয়া ইলেকট্রিক 

চুল্লীতে 2000°-22009 সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম কার্বাইড উৎপন্ন হয়। 
Ca0+3C=CaC,+CO 

এইরূপে প্রস্থত ক্যালসিয়াম কার্বাইড ও তরল বায়ুর আংশিক পাতনে উৎপন্ন 
নাইট্রোজেনকে 1000° সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করিলে ক্যালসিয়াম সায়নামাইড পাওয়া 
যায়। 

(৪) সায়নামাইড প্রস্তুতি ?ঃ অগ্নিদহ ইউকের আভ্যন্তরীণ আত্তরণযুক্ত 
একটি চোঙাকৃতি ইস্পাত-নিিত চুল্লীতে উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম কাৰ্বাইড (অথবা 
0805 মিশ্রিত 0809)- রঃ 
এর সহিত নাইট্রোজেনের 
বিক্রিয়৷ ঘটাইয়া ক্যাল- 
সিয়াম সায়নামাইড প্রস্তুত 
করা হয় (চিত্র 8.2)। 
চুরীর মধ্যস্থলে একটি উলম্ব 
কার্বনদণ্ড-রোধের ভিতর 
দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত করিয়া 
বিক্রিয়ারন্তের প্রাথমিক 
পর্যায়ে প্রয়োজনীয় 
11000 তাপমাত্রা (083 
উপস্থিত থাকিলে 1000০) চিত্ত 8.2 সায়নামাইড উৎপাদন 
সৃষ্টি করা হয়, কিন্তু তাপমোচী বিক্রিয়াটি একবার আরম্ভ হইয়া গেলে আর তাপ- 
প্রয়োগের প্রয়োজন হয় না। 30 ঘণ্টা হইতে 150 ঘণ্টা চুল্লীর নিয়দিক হইতে 
অনুপ্রবি্ট নাইট্রোজেনের স্রোত অব্যাহত রাখার পর বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয়। 

C৭0, 4-N2=0৭ £ N.C ( ক্যালসিয়াম সায়নামাইড)+০ 

বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম সায়নামাইডের সহিত গ্রাফাইট উৎপন্ন হয় এবং 
এই মিশ্রণকে “নাইট্রোলিম’-নামক সার হিসাবে সরাসরি ব্যবহার করাও হইয়া 
খাকে। 

(১ সায়নামাইডের আর্দ্রবিশ্লেষণ £ আযামোনিয়া উৎপাদন করিতে 
হইলে ক্যালসিয়াম সায়নামাইডকে আর্রবিস্লেষণ করার প্রয়োজন হয় । এজন্য প্রথম 
পর্যায়ে উৎপন্ন €0ঘ১-কে চূর্ণ করিয়া শীতল জলের সাহায্যে অপরিবর্তিত 
0805 হইতে মুক্ত করা হয় এবং সামান্য ৫৪০০৪ মিশ্রিত করিয়া অটোক্লেভের 
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(উচ্চচাপে বিক্রিয়া ঘটাইবার উপযোগী পাত্রবিশেষ ) মধ্ো 3-4 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 
অনুপ্রবিষ্ট স্টামের সাহায্যে আর্রবিশ্লেষিত কর! হয়। আর্ডবিশ্লেষণের ফলে 
আামোনিয়া উৎপন্ন হইয়! অটোক্লেভের ভিতরকার চাপ 1214 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 
বধিত করে এবং স্টীম-মিশ্রিত আমোনিয়া ভালভ সরাইয়া নির্গত হইতে থাকে । 
নির্গত মিশ্রণকে শীতকের সাহাযো আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণে পরিণত করা হয় ॥ 
CaCNs +3H,0=CaCO +2NHs 

(1) সারপেক পদ্ধতি £ বর্তমানে প্রায়-অপ্রচলিত এই পদ্ধতিতে পূর্বে 
আযালুমিনিয়াম নিদ্ধাশনের জন্য প্রয়োজনীয় বকঝ্সাইটকে বিশোধন করা হইত এবং 
এইরূপ বিশোধনকালে প্রচুর পরিমাণ আযামোনিয়া উপজাত সামগ্রী হিসাবে পাওয়া 
যাইত। 

. এই পদ্ধতিতে বঝ্সাইটরূপে উপস্থিত আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড ও. কোকের এক 
উত্তমরূপে চুণিত-মিশ্রণকে নাইট্রোজেন গ্যাসের প্রবহমাণ জোতের নে 16000 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়। ) 

Als0s+3C+ Ns =2AIN +3C0 

বিক্রিয়াশেষে প্রাপ্ত অশুদ্ধিযুক্ত জ্যালুমিনিয়াম নাইট্রাইডকে একটি কার্বন- 
নিরিত নলের মধ্যে লইয়া নাইট্রোজেনের জোতধারায় 20200 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে, বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম নাইট্রাইড উর্ধ্বপাতিত হইয়া পৃথক হয়। 
প্রাপ্ত বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম নাইট্রাইডকে অতঃপর লঘু ক্ষার দ্রবণের সাহায্যে 
আর্ডবিক্লেষিত করিয়া আলুমিনিয়াম হাইডন্সাইড ও আযামোনিয়ায় পরিণত করা 
হ্য়। 

AIN + 3H,0=AI(OH)s + NH 

পরিশেষে প্রাপ্ত আলুমিনিয়াম হাইডক্সাইডের অধঃক্ষেপকে 1100°C তাপমাত্রায় 
ভন্মীকরণ করিলে বিশুদ্ধ আালুমিনিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। 

€ আযামোনিয়াক্যাল লিকার ভিত্তিক পদ্ধতি £ কোল গ্যাস উৎপাদন- 
কালে অর্থাৎ কয়লার অঙ্গারীকরণ (০8901581107. of ০০৪1) প্রক্রিয়ায় 
আমোনিয়াকাল লিকার নামে এক তরল উপজাত সামগ্রী পাওয়া! যায় । ইহার 
মধো জলীয় দ্রবণরূপে আমোনিয়া, আমোনিয়াম কার্বনেট, আযামোনিয়াম হাইডো- 
সালফাইড ইত্যাদি উপস্থিত থাকে । এই জলীয় দ্রবণকে চুনগোঁলার সহিত 
মিশাইয়! উত্তপ্ত করিলে আমোনিয়া গাস মুক্ত হয়। 

(NH ,),COs + Ca(OH), =CaCO; +2NHs +2H20 

নাইট্রিক আ্যাঁসিডের শিল্পোৎংপাদন £ সাধারণত নিয়লিখিত তিনটি 
পদ্ধতিতে নাইট্রিক আসিডের শিল্লোৎপাদন করা হয় $ 

(8) চিলি সপ্টপিটার হইতে পাতন পদ্ধতি ; (6) আর্ক পদ্ধতি ব1 বার্বেল্যাণ্ড 
ও আইডে পদ্ধতি ; (০) আ্যামোনিয়ার জারণ পদ্ধতি বা অস্টওয়াল্ড পদ্ধতি । 


কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক দ্রবোর শিল্পোৎপাঁদন 345 


(এ) পাঁতন পদ্ধতি & এই পদ্ধতিতে চিলি সন্টপিটার নামে পরিচিত খনিজ 
সোডিয়াম নাইট্রেটকে নিয়ো বিক্রিয়া অনুযায়ী প্রয়োজনীয় পরিমাণ 93% ঘন 
শীতল (০৯৬ 


চিত্র 8.3 চিলি সপ্টপিটার হইতে নাইট্রিক আসিডের শিলোৎপাঁদন 
সালফিউরিক আআসিডের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় আয়রন রিটর্টে পাতিত করিয়া 
ঘন নাইট্রিক আযসিড প্রস্তুত কর! হয়। 
3NaNO; +2H,SO,=Na2S0,+ NaHSO , +3HNO; 

রিটর্টের আয়রন নাইট্রিক আযাসিড বাম্পের ছারা আক্রান্ত হয় না। রিটটকে 
একটি বিশেষভাবে প্রস্তুত ইউক-নিষিত চুল্লীতে 200-250°0 তাপমাত্রায় সমভাবে 
উত্তপ্ত করা! হয় এবং উৎপন্ন নাইট্রিক আ্যাসিড বাষ্পকে, সিলিকা-নিমিত কুণ্ডলীকার 
অথবা প্ৰস্তর-নি্মিত U-নলাকৃতি অথবা কাচনিষ্সিত আনুভূমিক নলাকৃতি শীতকের 
মধ্যে, জলের সাহায্যে অথবা আংশিকভাবে বায়ু এবং আংশিকভাবে জলের 
সাহাযো, শীতল করিয়া তরলীভূত করা হয় (চিত্র 8.3 )। বিক্রিয়াকালে কিছু 
নাইট্রিক আযসিড বাষ্প বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড ও অক্সিজেনে 
পরিণত হয়। সেজন্য গীতক হইতে নিপ্তান্ত অতরলীভূত গ্যাসমিশ্রণকে একটি 
স্তম্ভের মধো চালিত করিয়া জলে শোষণ করা হয় এবং স্তম্ভের নিয়ে লঘু নাইট্রিক 
আসিড পাওয়। যায় । 4নাব0১২২4০5+0924+2959 

ভ্যালেন্টিনার পদ্ধতি 8. এই পদ্ধতিতে পাতনকালে নিয়চাপ (2১০৮ 
মার্কারি ). বাবহার করা হয় বলিয়া 100-150°0 তাপমাত্রার মধোই, বিক্রিয়া 
সম্পূর্ণ হয় এবং উহার ফলে নাইট্রিক আসিডের খুব সামান্য অংশ বিয়োজিত হয়| 

রিটর্টে অবশেষ হিসাবে প্রায় আণবিক অনুপাতে সোডিয়াম: সালফেট ও. 
সোডিয়াম বাই-সালফেটের মিশ্রণ পাওয়া যায়। ইহাকে নিটার কেক (1 
986) বলে । পাতন পদ্ধতির ব্যবহার বর্তমানে কমিয়া গিয়াছে । 
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(০) আর্ক পদ্ধতি-বাৰ্কেল্যাণ্ড ও আইডে পদ্ধতি (Are process— 
Birkeland and” Eyde process): বৈদ্যুতিক আর্কের প্রভাবে বায়ুর 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনকে : সরাপরি সংযুক্ত করিয়া নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত 
করাই এই পদ্ধতির ভিত্তি। N2+02=2N0- উতভাপ 

বিক্রিয়াটি তীব্র তাপশোষক বিক্রিয়া এবং সেজন্য লা সাটেলিয়ারের নীতি 
অনুযায়ী উচ্চতর তাপমাত্রা নাইট্রিক অক্সাইডে রূপান্তরের সহায়ক । 3000°C 
তাপমাত্রায় যে-ক্ষেত্রে 5% আয়তন বায়ু নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় সেক্ষেত্রে 
1500°C তাপমাত্রায় রূপান্তরের হার মাত্র 0:4%। কার্যক্ষেত্রে পাম্পের সাহায্যে 


বয়লার চুনাপাথর 
চিত্র 8.4 আর্ক পদ্ধতিতে নাইট্রিক আযাসিডের শিললোৎপাদন 

বায়ুকে একটি চুল্লীর মধ্যে চালিত করা হয়। চুল্লীর মধ্যে শীতলীকৃত দুইটি কপার 
তড়িৎ-দ্বারের মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক আর্ক সৃষ্টি করিয়া তড়িৎ-চুম্বকের সাহাযো 
খালার মত আকৃতি দেওয়া হয়। বৈদ্যাতিক আর্কের বিস্তৃতির জন্য বেশি আয়তন 
বায়ু আর্কের সান্নিধ্য আসে এবং প্রায় 3000° তাপমাত্রায় উত্তপ্ত হয়। অতঃপর 
চুল্লী হইতে নির্গত গ্যাপমিশ্রণকে দ্রুত শীতল করিয়! 1000°0-এর নিয় তাপমাত্রায় 
লইয়। আপিলে সাম্যাবস্থার হিমায়ন ঘটে (অর্থাৎ বিক্রিয়ার গতি এত ধীর হইয়া 
যায় যে, নিয়তর তাপমাত্রার সাম্যাবস্থা প্রতিষ্ঠার জন্য নাইট্রিক অক্সাইড আর 
বিয়োজিত হইতে পারে ন! ) এবং প্রায় 1% নাইট্রিক অক্সাইড মিশ্রিত বায়ুকে 
বয়লারের মধ্য দিয়! চালিত করিয়া প্রায় 150” সেণ্টিগ্রেডে শীতল কর! (এবং সঙ্গে 
সঙ্গে বয়লারে স্টাম উৎপন্ন কর! ) হয়। এইবার গ্যাসমিশ্রণকে দীর্ঘ-আযালুমিনিয়াম 
নলের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া উহার তাপমাত্রা আরও নামাইয়| প্রায় 50°0-এ 
পরিণত করা হয় এবং পর্যায়ক্রমে কয়েকটি স্তপ্তের মধ্যে লঘু হইতে লঘুতর নাইট্রিক 
আযাপিড ও পরিশেষে জলের দ্বারা শোষণ করা হয়। স্তন্তগুলির নীচে সঞ্চিত 
নাইট্রিক আসিড পূর্ববর্তী স্তস্তে গ্যাসমিশ্রণ শোষণ করার জন্য বাবহৃত হইয়া 
ক্রমশ গাঢ়তর হইয়া উঠে এবং অবশেষে প্রথম স্তন্তের নীচে 30% নাইট্রিক আযাসিড 
হিদাবে আবিভূ্তি হয়। 

চুল্লীর গ্যাসের তাপমাত্রা 600° সেটিগ্রেডের নীচে নামিবার সময় হইতেই 
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নাইট্রক অক্সাইড উপস্থিত অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে 
পরিণত হইতে শুরু করে । কিন্তু বিক্রিয়াটি ধীরগতি হওয়ার জন্য গ্যাসমিএ্রপকে 
একটি বিশালাকায় লৌহনিগ্িত জারণকক্ষে প্রেরণ করিয়া বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হওয়ার 
সময় দেওয়া হয় । 2০04-02-20 

শোষণ স্তম্ভগুলির মধো নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
নাইট্রিক আসিড উৎপন্ন করে| 

2NO, + H,O=HNO; + HNO; ; 370৪-04054-28971159 

বিক্রিয়ার ফলে কিছু নাইট্রিক অক্সাইডও উৎপন্ন হয় এবং ইহা গ্যাসমিআপে 
উপস্থিত অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া পুনরায় নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে পরিণত 
হয়। উৎপন্ন নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড আবার পূর্বোক্ত বিক্রিয়ার পুনরারৃি ঘটায় 
এবং বৈছ্যাতিক আর্কের প্রভাবে উৎপন্ন নাইট্রিক অন্সাইডের প্রায় 85% শেষ পর্যন্ত 
নাইট্রক আসিডে পরিণত হয়। শোষণস্তন্ত হইতে নির্গত গ্যাসমিতরণে যেটুকু 
নাইট্রোজেনের অক্সাইড উপস্থিত থাকে সেইটুকুকেও অপ্তিম পর্যায়ে চুনাপাথরের 
দ্বারা শোষণ করা হয়। অথবা উহাকে একটি কোয়ার্টজ খণ্ডপূর্ণ লোঁহ-নি্্িত 
স্তনের মধো সোডিয়াম কার্ধনেটের জলীয় দ্রবণ দ্বার! শোষণ করিয়া প্রধানত, 

সোডিয়াম নাইট্রাইট এবং অল্প সোডিয়াম নাইট্রেটে পরিণত করা হয়। 

NO+NO,+NasCO;=2NaNO; + C0, 

240১4385005 =NaNO + NaNO + CO 

আর্ক পদ্ধতিতে" নাইট্রিক -আআসিডের শিল্লোৎপাদনের জন্য প্রচুর পরিমাণ তড়িৎ- 
ব্যয়িত হয় এবং সেজন্য যে-সব দেশে তড়িৎ-শক্তি সান্তা (যেমন, স্কাণ্ডিনেভিয়ার 
দেশগুলি ) সেই সব দেশগুলিতেই বেশি প্রচলিত। 

(9 আ্যামোনিয়ার জারণ পদ্ধতি £ অস্টওয়াল্ড পদ্ধতি (Ammonia 
oxidation process: Ostwald process) $ আমোনিয়া জারণ পদ্ধতিই 
বর্তমানে প্রচলিত নাইট্রক আসিড শিল্পোৎপাদনের সর্বাপেক্ষা বেশি প্রচলিত পদ্ধতি। 
এই পদ্ধতিতে আমোনিয়াকে, 92010. তাপমাত্রায় ও 100 79 (প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 
100 পাউণ্ড) চাপে. প্লাটিনাম অথবা প্রাটিনাম-রোডিয়াম মিশ্রণ অনুঘটকের 
উপস্থিতিতে অতিরিক্ত পরিমাণ (ব্যবহৃত আমোনিয়ার আয়তনের প্রায় নয় গুণ ) 
বায়ুর অক্সিজেন দ্বার! জারিত করিয়া নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত কর! হয়। গাস- 
সিএরণকে শীতল করিলে উৎপন্ন নাইট্রক অক্সাইড উপস্থিত অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইডে রূপান্তরিত হয় এবং সেই নাইট্রোজেন ডাই- 
অক্সাইডকে অতঃপর জলে শোষিত করিয়া নাইট্রিক আসিডে পরিণত করা হয়। 

(1) 4NHs + 502=4NO+6H20 + উত্তাপ 

(2) 2N0+02=2N0;+উত্তাপ 

3NO; 4-H20=2HNO; + NO -উত্তাপ 
বিক্রিয়ার উপর বিভিন্ন নির্ধারকের (১৪৪৪৮৫5) প্রভাব £ 
() উল্লিখিত প্রথম দুইটি বিক্রিয়ায় অক্সিজেনের প্রয়োজন হয় বলিয়া বিক্রিয়া 
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কালে অতিরিক্ত বায়ুর উপস্থিতি প্রয়োজন | বাপ্তবে ব্যবহৃত বায়ু ও আযখোনিয়ার 
আয়তনিক অনুপাত 9: 1) তবে অনেক সময় প্রমাণ চাপে আমোনিয়ার 
জারণকালে বাছু ও আামোনিয়ার 7'5: 1 আয়তনিক অনুপাতে মিশ্রণ ব্যবহার 
করিয়! নীতক কক্ষে অতিরিক্ত বায়ু অনুপ্রবিউ করা হয়। কিন্ত উচ্চ চাপের বায়ু 
মিশ্রণে 10%-এর অধিক আযামোনিয়া থাকিলে বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে । 

(|i) গযাসমিশ্রণকে অতি দ্রুত অনুঘটকের উপর দিয়। চালিত কর! প্রয়োজন, 
অন্যথায় উৎপন্ন নাইট্রিক অন্সাইড আমোনিয়ার ছারা বিজারিত হুইয়া আবার 
'নাইট্রোজেনে পরিণত হুইতে পারে । এটিও +6NO=5N, +6H20 

(0) বিক্রিয়াটি তাপমোচী বলিয়া উচ্চতর তাপমাত্রায় আমোনিয়।য় রূপান্তরের 
পরিমাপ কিছু কম হয়, তবু বিক্রিয়াটিকে অর্থ নৈতিক উপযোগিতাঁর ভিত্তিতে এক 
সন্তোষজ্ঞনক গতিবেগ দিবার জন্য, প্রমাণ চাপে 750°C-800°C তাপমাত্রা অথবা 
10078 (প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 100 পাউণ্ড) চাপে 9200 তাপমাত্রা, সর্বোত্তম 


তাপমাত্র! (optimum. tem perature) হিসাবে বজায় রাখ! হয়। 

(iV) যদিও প্রদর্শিত প্রথম বিক্রিয়াটি (অর্থাৎ, আামোনিয়ার জারণ ) হইবার 
সময় অল্প আয়তন বৃদ্ধি (9 আয়তন হইতে 10 আয়তন ) ঘটে এবং উচ্চ চাপে 
উৎপাদনের পরিমাণ কিছু হাস পায়, তবু আধুনিক পদ্ধতিওলিতে কিছু বধিত চাপ 
(19074) ব্যবহার করা! হয়, কারণ বধিত চাপে পরবর্তী বিক্রিয়াগুলিতে উৎপাদনের 
পরিমাপ বাড়ে এবং আয়তন সক্ষোচন হেতু কষুত্রতর বিক্রিয়া কক্ষ বা পরিবর্তক 
(০০nverter) বাবহার করা চলে। 

(৮) অন্ুঘটকের উপস্থিতি আআমোনিয়ার জারণ বিক্রিয়ার গতি বৃদ্ধি করে। 
hie বাহু তাপ সাধারণত, 10% রোডি- 
Be Fahd : ১৬২ ইতি 

Es তার অনুঘটক 
[844 পু হিসাবে বাবহার করা 
হয়। 

উত্তমরূপে ধূলিমুক্ত 
এবং বিশোধিত আমো- 
1] লু নিয়া এবং বাযুকে 1 : 9 

1০, আয়তনিক অনুপাতে 
চিত্র 8.5 অস্টওয়ান্ড পদ্ধতিতে নাইটিক আযসিডের শিলোৎপাদন একটি নিকেল- 
ক্রোমিয়াম ঠীল-নির্দিত পর্িবর্তকে (০০০৮৪৫০৪) পাম্পের সাহায্যে প্রায় প্রতি 
বর্গ ইঞ্চিতে 100 পাউণ্ড চাপে অনুপ্রবিষ্ট করা হয়। পরিবর্তকে রক্ষিত প্লাটিনাম 
রোডিয়াম অগ্ুরথটকের গারজালিকে বিক্রিয়ারন্তের প্রাক্কালে তড়িৎপ্রবাহের 
920°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়, কিন্তু তাপমোচী বিক্রিয়াটি একবার 

আআরপ্ত হইয়া গেলে আর বাহির হইতে উত্তাপ দানের প্রয়োজন হয় না। 


পাল্প ধূলি প্রকোষ্ঠ 
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পরিবর্তক হইতে নির্গত গ্যাসের উত্তাপ, পরিবর্তকগামী বায়ুকে প্রায় 500°C 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিবার জন্য বাবহার করিয়া আংশিকভাবে কমাইয়া ফেলা 
হয় এবং পরবর্তী পর্যায়ে গ্যাসমিশ্রণকে জলের পাহাযো আরও শীতল করিয়া আর্ক 
পদ্ধতির ন্যায় প্রথমে জারণকক্ষে এবং পরে একাধিক শোষণপ্তস্তে প্রেরণ করা হয়। 
শোষণ স্তকঞগুলিতে গযাসমিশ্রপকে একই প্রণালীতে লঘু হইতে লঘুতর নাইট্রিক 
আসিড এবং সর্বশেষে জল দ্বার! শোষণ করিয়া নাইট্রিক আগাসিডে পরিণত করা হয়। 
সালফিউরিক আ্যাঁজিডের শিল্পোৎপাঁদল £ সালফিউরিক আপিডের 
শিল্পোৎপাদনে দুইটি পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়: (৪) প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি (Lead Chamber 
(০০655) এবং সংস্পর্শ পদ্ধতি (Contact Process) | 
(৭) জেড প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি £ -সালফিউরাস আসিড বায়ুর অক্সিজেনের 
স্বার| জারিত হইয়া সালফিউরিক আগলিডে পরিণত হয়। কিন্তু বিক্রিয়াটি অভিশয় 
স্ছুগতি। দেখা গিয়াছে যে, নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড অথবা! নাইট্রাস আলিডের 
উপস্থিতিতে এই জারণ দ্রুতগতিতে হয় এবং বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন যৌগটি 
বিজারিত হইয়া: যে-নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে তাহা অতিরিক্ত পরিমাণ বায়ুর 
অক্সিজেনের উপস্থিতিতে পুনরায় জারিত হইয়া নাইট্রোজেন ডাই-অন্পাইডে পরিণত 
হয়, অর্থাৎ অক্সিজেন বাহক ছিসাবে কাজ করে। 
NOs +50, + H,0=NO+H,50, 
2NO+0,=2NO, 
অন্য আর এক মতে, নাইট্রোসো-সালফিউরিক আসিড যাহা প্রকোষ্ঠ কেলাস 
(9880৩701818) নামে লেড প্রকোঠে উৎপন্ন হয়, তাহাই পর্যায়ক্রমে উৎপন্ন ও 
বিয়োজিত হইয়! প্রকৃত অক্মিজেনবাহকের কাজ করে। 
280, + NO, + NO +0, + H,0=2 S0,(0H),0.NO 
নাইট্রোলে। সালকিষ্টৰিক অালিড 
ৰা নাইযোসিল সালকিউরিক মালি 
250,(0H).0.NO + H,0=2 S0,(0H), + NO, + NO 
আবার অনেকে মনে করেন যে, জলের উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন ডাই-অন্সাইড 
ও সালফার ডাই-অক্সাইড বিক্রিয়া! করিয়া প্রথমে বেগুনী বর্ণ নাইট্রোসি সালফোনিক 
আলিড বা নাইট্রো-সালফিউরিক আসিড (250302) উৎপন্ন করে, যাহা 
পরবর্তী পর্যায়ে জারিত হইয়া নাইট্রোসো সালফিউরিক আলিডে পরিণত হয়। 
উৎপন্ন নাইটোসো সালফিউরিক আলি অতঃপর সালফার ডাঃ-অন্মাইডকে জারিত 
করিয়া সালফিউরিক আসিডে পরিণত করে এবং নিজে বিজ্রারিত হইয়া প্রকৃত 
অক্সিজেন বাহক নাইট্রোসিসালফোনিক আসিড পুনরৎগঞ্জ করে। 
S0,+NO, +H,0=H250,NO, ( নাইট্রোপি সালফোনিক আপিড ) 
4H,SO,NO, +0, =2H,04+4 NOSO,OH 
নাইট্রোসো-সালকিক্টরিক আলিড 
2NOSO,OH + 50; +2H ,0=2H SO NO, + HS0, 
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লেড প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আ'যাসিডের শিল্পোৎপাদন_ পাঠাসূচীর 
অন্তৰ্ভুক্ত নয় বলিয়া উহাকে আর বিশদভাবে আলোচনা কর! হইল না। ইতিপূর্বে 
আলোচিত পরীক্ষাগারে সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুত প্রণালীর অনুরূপ প্রণালীতে 
লেড-নির্নিত প্রকো্ঠে সালফার ডাই-অক্সাইড, উ্রাম, বায়ু এবং অল্প পরিমাণ নাইট্রো- 
জেন অক্সাইড (০95, 10 অথবা [7303 বাষ্প ) চালিত করিয়া 65%-70%, 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ( প্রকোষ্ঠ বা চেম্বার আসি) প্রস্তুত করা হয়। 

কিন্তু সার্থক শিল্পোৎপাদনের জন্য লেড প্রকো্ঠে অনুপ্রবিষ্ট করিবার পূর্বে 
সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাসকে ‘গ্লোভার স্তম্ভে’ এবং লেড প্রকোষ্ঠ হইতে নির্গত 
গ্যাসমিশ্রণকে গে-লুগাক স্তম্ভে চালিত করা অত্যাবশ্যক। গে-লুসাক স্তত্তে লেও 
প্রকোষ্ঠ নির্গত গ্যাসমিশ্রণ হইতে নাইট্রোজেন অক্সাইডগুলিকে 78% সালফিউরিক 
আসিড ( গ্লোভার স্তম্ভ আসিড) দ্বারা শোষণ করিয়া লওয়া হয় এবং এইবূপে 
উৎপন্ন “নাইট্রাস ভিট্রিয়াল’ (nitrous vitriol) (প্রধানত, NOSOsOH)-কে 
চেথ্ধার আযাসিড মিশাইয়! 72% মাত্রায় পরিণত করার পর “গ্লোভার স্তম্ভে’ সালফার 
ডাই-অক্সাইডের সহিত কিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন অক্সাইড হইতে মুক্ত কর] হয়। 
গলোভার স্তপ্তে সালফার ডাই-অক্সাইড শীতল ও লেড প্রকোষ্টে বাবহারোপযোগী হয় 
এবং 72% সালফিউরিক শ্যাসিডের গাচ়ত্ব বাড়িয়া 78%-এ পরিণত হয়। 

0) স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক ভ্যাসিডের শিল্পোৎপাদন (Man- 
facture of Sulphuric acid by Contact process)? সালফার বা আয়রন 
পাইরাইটিগ দহন করিয়া উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্সাইডকে অথবা! উপজাত সালফার 
ডাই-অন্সাইডকে বিশুদ্ধ করার পর বায়ুর সহিত মিশ্রিত অবস্থায় 450°0 তাপমাত্রায় 
প্লাটিনাম অনুখটকের  অথব| 575০ ; তাপমাত্রায় ভ্যানাডিয়াম পেণ্ট-অক্সাইড 
অনুখটকের উপর দিয়! চালিত করিলে সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় । অতঃপর 
& সালফার ট্রাই-অন্মাইডের. সহিত 98% সালফিউরিক আযাসিডে উপস্থিত জলের 
বিক্রিয়। ঘটাইলে সালফিউরিক আযাসিড পাওয়া যায় । 

৪+-0৮-305 ; 4FeSs+1102=2Fe203 +850, 

25024-05=25044 উত্তাপ ; 504-+ H20=H250 

অনেক" সময় '50;-কে গাঢ় 1715504-এ শোষণ করিয়া ওলিয়ামে পরিণত 
করিবার পর ওলিয়ামে-হিসাবমত জল যোগ করিয়া 5908 প্রস্তুত করা হয়। 
[র,90+49০১-59507 (লিয়াম ) 
[7295074-7050-275904 


শিল্পোৎপাঁদনে বিভিন্ন নির্ধারকের ভূমিকা 


() চাপের প্রভাব £ সালফার ডাই-অঝ্সাইডকে সালফার, ট্রাই-অক্সাইডে 
পরিণত. করাই এই পদ্ধতির কেন্দ্রবিন্দু এবং সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াটি (25024055 
2903+উত্তাপ ) লক্ষ্য করিলে দেখা যাঁর যে, যেহেতু বিক্রিয়ার ফলে আয়তন 
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কিছু সঞ্চিত হয়, তাই বধিত চাপ সালফার ট্রাই-অক্সাইড উৎপাদন বৃদ্ধি করিবে 
(লা স্যাটেলিয়ার নীতি )।- কিন্তু চীপরদ্ধির ফলে উৎপাদন খুব বেশি বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হয় না এবং চাপরৃদ্ধি বাতীতই অন্য নির্ধারকগুলির উপযুক্ত প্রয়োগের দ্বার! বিক্রিয়া 
প্রায় সম্পূর্ণ কর! যায় বলিয়| কেবলমাত্র গ্যাসচালনার উপযোগী সামান্য বিত 
চাপ (1'5 বায়ুমগুলীয় চাপ ) বাবহার কর! হয়। 

(i) অতিরিক্ত বিক্রিয়কের ভূমিকা ঃ 

2502409250; উভমুখা বিক্রিয়াটির সামাপ্রবক, 
(৮০০১) (৮০১), 


K= [SO i এবং K,= = 
[505 ]*L02] J) (৮5০5): ৯৫7০9 (759 )" Xnog XP 


যেখানে ম=সামাাবস্থায় মোট অণুসংখ্া!; P= সাম্যাবস্থায় মোট চাপ ; ॥= 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী এক একটি পদার্থের অণুসংখ্যার সূচক এবং 9সবিক্রিয়ায় 
অংশগ্রহণকারী এক একটি পদার্থের সাম্াবস্থায় আংশিক চাপের সূচক। 

যেহেতু 7৮-এর মান নির্দিউ তাই গ্যাসমিশ্রণের মধ্যে আয়তন স্থির রাখিয়া 
অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন অনুপ্রবিউ করিলে ( অর্থাৎ, উহার গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি করিলে ) 
সালফার ট্রাই-অক্সাইডের গাঢ়ত্বও বৃদ্ধি পাইবে অর্থাৎ, অধিক পরিমাণ সালফার 
ডাই-অক্সাইড সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হইবে । কিন্তু বাস্তবে বিক্রিয়াটি 
স্থির চাপের অবস্থায় কর! হয় এবং অক্সিজেনের গাঢত্ব বৃদ্ধি করিবার জন্য গাাসমিশ্রণে 
অতিরিক্ বায়ু মিশাইলে, বায়ুর মধ উপস্থিত নাইট্রোজেনের জন্য মোট অণুসংখ্যা 
বাড়িয়া যাওয়ার ফলে ॥50, অর্থাৎ, উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্মাইডের অগুসংখ্া 


কমিয়! যায়। সেজন্য বিক্রিয়ায় অতিরিক্ত বায়ু বাবহার করা হয় ন!। 

(i) তাপমাত্রার প্রভাব £ সালফার ডাই-অক্সাইডের সালফার ট্রাই- 
অন্মাইডে রূপান্তর বিক্রিয়াটি তাপমোচী ; সুতরাং, ল! সাটেলিয়ারের নীতি অনুযায়ী 
উচ্চতর তাপমাত্রা! উৎপাদনের পরিমাণ হাস "করে। কিন্ত 4500 তাপমাত্রায় 
প্লাটিনাম অনুঘটকের উপস্থিতিতে বিক্রিয়ার গতিও সন্তোষজনক বলিয়া উক্ত 
অনুঘটকের উপস্থিতিতে 45010. তাপমাত্রাকেই সর্বোভ্তম তাপমাত্রা হিপাবে গ্রহণ 
করা হয়। কিন্তু ভানাডিয়াম পেন্ট-অক্সাইড তুলনামূলকভাবে কম সক্রিয় অনুঘটক 
হওয়ার জন্য, উহাকে ব্যবহার করা হইলে বিক্রিয়ার সন্তোষজনক গতির জন্য 
উচ্চতর (5750) তাপমাত্রা ব্যবহার করার প্রয়োজন হয়। কিন্তু এই তাপমাত্রায় 
উৎপাদনের হার মাত্র 80% হওয়ায় অনুঘটক-কক্ষ হইতে নির্গত গ্যাপমিশ্রণকে 
450°C তাপমাত্রায় শীতল করার পর অপর একটি অনুঘটক কক্ষে চালিত করিয়া 
বিক্রিয়াকে প্রায় সম্পূর্ণ করা হয়। 

(%) অনুঘটকের ভূমিকা £ অনুঘটকের অনুপস্থিতিতে সালফার ট্রাই-অজ্সাইড 
প্রস্তুতির বিক্রিয়া এত শ্লথগতি যে, অনুঘটকের উপস্থিতি ব্যতীত শিল্পোৎপাদন সার্থক 


হইতে পারে না। পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, এতদুদ্দেশে 4500 তাপমাত্রায় 
রসায়ন (১ম, অজৈব )-23 
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প্লাটিনাম অনুঘটক অথবা 5750 ও 450০ তাপমাত্রায় রক্ষিত দুইটি স্বতন্ব 
কক্ষবিশিষ্ট পরিবর্তকে ভ্যানাডিয়াম পেন্ট-অন্জাইড অনুঘটক ব্যবহৃত হয়। প্লাটিনাম 
সক্রিয়তর অনুঘটক হইলেও ইহ! সহজে বিষাক্ত (015060) হয় বলিয়া! এবং ইহার 
মহার্ধতার জন্য আধুনিক কালে অধিকাংশ পদ্ধতিতে কম মুল্যবান ভ্যানাডিয়াম 
পে্ট-অক্মাইড অনুঘটক ব্যবহার করা হয়। কিন্তু যেহেতু ভ্যানাডিয়াম পেন্ট-অক্মাইড 
অনুঘটক একবার বিষাক্ত হইয়া যাইলে উহাকে আর সহজে পুনরুজ্জীবিত করা যায় 
না কিন্তু প্লাটিনাম অনুঘটককে করা! যায়, সেই হেতু এখনও অনেকে অনুঘটক 
হিসাবে প্লাটিনামকে বেশি পছন্দ করেন। অনুথটক যত চুর্ণাকৃতি হয় ততই উহার 
সক্রিয়তা বৃদ্ধি পাঁয় বলিয়া সর্বদা, অনুঘটককে সুক্মাতিসূন্ম চুৰ্ণ হিসাবে ব্যবহার করা 
হয়। অনুঘটক যাহাতে ধূলিকণ!| বা অন্ুঘটক-বিষে উহার সক্রিয়তা৷ হারাইয়! না 
ফেলে সেজন্য বিক্রিয়কগুলিকে উত্তমরূপে বিশোধিত করা প্রয়োজন । কিন্তু অতি 
উত্তমরূপে বিশোধিত বিক্রিয়ক ব্যবহার করা হইলেও অনুঘটক ধীরে ধীরে সক্রিয়তা 
হারাইয়। ফেলে এবং তখন উহাকে পরিব্তিত অথবা! পুনরুজ্জীবিত করিতে হয়। 

() সালফার ট্রাই-অক্সাইড শোষণের সমত্যা 8 পূর্বোক্ত বিক্রিয়ার 
প্রস্তুত সালফার ট্রাই-অক্সাইডকে জলের মধ্যে চালিত করিলে উহ! জলের সংস্পর্শে 
ু্রাতিক্ষুদর সালফিউরিক আযাসিড বিন্দুতে পরিণত হইয়| ঘন কুয়াসার আকার 
ধারণ করে যাহা! সংগ্রহ করা দুঃসাধ্য হয়। তাই সালফার ট্রাই-অক্সাইডকে 98% 
সালফিউরিক আসিডের মধো চালিত করিয়া উহার মধ্যে উপস্থিত জলের সহিত 
বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত কর! হয় এবং সালফিউরিক আযাসিডের 
মাত্রা 98% রাখিবার উদ্দেশ্যে একই সঙ্গে উহার মধো অল্প অল্প জল যোগ করা হয়। 


98% Hz2SO4 
জলধারা 2504 2 


কা! 
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112504 
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ES! কোক টিনডাল ঘন H2504 _E 


মাড় বাক্স 98% 
চিত্র 8.6 স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাসিডের শিল্পোৎপাদন 
শিল্পোৎপাঁদনের বিবরণ £ 


0) সালফার ভাই-অক্সাইড প্রস্তুতি £ প্রথমে একটি সালফার চুল্লীতে 
(sulphur kiln) অথবা পাইরাইটিস দাহকে (pyrites burner) হিসাব অনুযায়ী 
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অতিরিক্ত শুঞ্ককৃত বায়ুর সাহায্যে সালফার বা পাইরাইটিস দহন করিয়া! সালফার 
ডাই-অল্সাইড উৎপন্ন করা হয়। 

(i) গ্যাসমিশ্রাণ বিশোধনঃ অতঃপর উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্সাইড, 
অতিরিক্ত অক্সিজেন ও উপস্থিত নাইট্রোজেন মিশ্রণ হইতে একটি ধুলি নিবারক 
কক্ষের (9090 0421901) মধ্যে ষ্টীম চালনার সাহায্যে ধূলি থিতাইয়া দেওয়া হয়। 
বৃলিমুক্ত মিশ্রণ একটি লেড কুগুলীর ভিতর দিয়া চালিত করিয়া শীতল করা হয় 
এবং শীতলীকৃত গ্যাসমিশ্রণকে পর্যায়ক্রমে একটি স্তম্ভে জলধারা দ্বারা ধৌত 
ও অপর একটি স্তন্তে ঘন সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা শুদ্ধ করা হয়। অবশেষে 
বিশোধিত_ ও শুষ্ককৃত গ্যাসমিশ্রণকে টিনডাল বাক্সের মধ্যে আলোকিত. করিয়া 
স্বচ্ছতা পরীক্ষা কর! হয় [ আলোক-রশ্মির গতিপথকে লম্বভাবে নিরীক্ষণ করিলে 
গ্যাসে ভাসমান অতি সুক্ষ ধূলিকণাও আলোক বিক্ষিপ্ত করিয়া দৃষ্টিগোচর হয় এবং 
ইহাকে টিনডাল ক্রিয়া (7/14981 effect) বলে ]। 

(7) সালফার ট্রাই-আক্সাইড প্রস্তুতি $ টিনডাল বাক্সে পরীক্ষা করিয়া] 
গ্যাস-মিশ্রণকে সম্পূর্ণ ধৃলিশূন্য দেখার পর. উহাকে “তাপবিনিময়কারী” সংযুক্ত 
এপরিবর্তক” (০০692). অথবা ‘সংযোগ প্রকোষ্টে” (contact chamber) প্রেরণ 
করা হয়।  “তাপবিনিময়কারী; (Heat ০৯:০1১7297)-তে বহির্গামী গ্যাস মিশ্রণ 
দ্বারা প্রবেশশীল গ্যাসমিশ্রণ উত্তপ্ত হয় এবং বহির্গামী গ্যাসমিশ্রণের তাপমাত্রা 
কমিয়া যায়। প্লাটিনাম অনুঘটকের ক্ষেত্রে সাধারণত 450°0 তাপমাত্রার রক্ষিত 
এক-কক্ষ-বিশিউ পরিবর্তক ব্যবহার করা হয়, কিন্তু ভ্যানাডিয়াম পেণ্ট-অক্সাইড 
অনুঘটকের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয় দ্বিকক্ষ-বিশিষ্ট এমন এক পরিবর্তক, যাহার মধ্যে 
প্রথমটির তাপমাত্রা! 5750 এবং দ্বিতীয়টির 45001 

(৮) সালফার ট্রাই-অক্সাইড শোষণ & পরিবর্তক হইতে নির্গত সালফার" 
ট্রাই-অক্সাইড তাপ-বিনিময়কারীতে শীতল হইবার পর বয়লারের ভিতর দিয়া চালিত 
হুইয়া আরও শীতল হয় ( ছবিতে প্রদর্শিত হয় নাই ) এবং প্রায় 140°0 তাপমাত্রায় 
একটি শোষক স্তম্ভে প্রবেশ করে। এখানে উৰ্ধগামী সালফার ট্রাই-অন্সাইডের 
স্রোতধার! নিয়গামী 98% ঘন সালফিউরিক আসিডের জোতধারার সাক্ষাৎ লাভ 
করে এবং উহার মধ্যে উপস্থিত জলের সহিত বিক্রিয়! করিয়া! সাঁলফিউরিক আযসিডে 
পরিণত হয়। ফলে 98% সালফিউরিক আযাসিডের গাঢ়ত্ব আরো! বাড়িয়া যায় 
এবং উহার গাঢ়ত্ব 98% রাখিবার জন্য উহার মধ্যে নির্ধারিত পরিমাণ জল বা লঘু. 
সাঁলফিউরিক আযাসিড যোগ করা হয়। অনেক সময় সালফার ট্রাই-অক্মাইডকে 
প্রথম পর্ধায়ে একটি কক্ষে ঘন সালফিউরিক আআসিড দ্বারা শোষণ করিয়া ধূমায়মান 
পালফিউরিক আসিডে পরিণত করা হয়| সালফার ট্রাই-অক্সাইডের যেটুকু 
'অংশ ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিড কক্ষে শোষিত হয় না, তাহাকে দ্বিতীয় 
পর্যায়ে পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে 98% সালফিউরিক ভ্যাসিডে সম্পূর্ণরূপে শোষণ করিয়া 
ওয়! হয়। ধূমায়মান সালফিউরিক আআসিড বা ওলিয়ামের মধ্যে অতিরিক্ত 
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পরিমাণ সালফার ট্রাই-অক্সাইড উপস্থিত থাকে এবং উপস্থিত অতিরিক্ত পরিমাণ 
সালফার ট্রাই-অক্সাইডের পরিমাণ অনুযায়ী উহাকে 20% ওলিয়াম, 40% 'ওলিয়াম, 
60% ওলিয়াম বা 100% ওলিয়াম নামে চিহ্নিত করা হয়। ওলিয়াম শোষণ 
কক্ষে সাধারণত 20% ওলিয়াম প্রস্তুত করা হ্য়। উহাকে পাঁতিত করিলে উচ্চতর 
মাত্রার ওলিয়াম পাওয়া যায়। 100% ওলিয়াম “দালফান” নামে পরিচিত । 
ওলিয়ামে উপযুক্ত পরিমাণ জল মিশাইলে ঘন 5504 পাওয়া যায়| 


কোল গ্যাসের শিল্পোৎপাঁদন £ কয়লার অন্তর মপাতন_ করিলে উহা 
বিয়োজিত হইয়া বিভিন্ন কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থে পরিণত হয়। উৎপন্ন 
পদদার্ঘগুলির প্রকৃতি ও পরিমাণ, বাবহৃত তাপমাত্রা ও কয়লার প্রকৃতির উপর নির্ভর- 
শীল। কয়লার অন্তধূ্মপাতনকালে 5000 হইতে 12000 তাপমাত্রা ব্যবহৃত 
হইতে পারে। অন্তধূৰ্মপাতনের তাপমাত্রা! 800°0-এর কম হইলে পদ্ধতিকে ‘নিয়- 
তাপমাত্রা অঙ্গারীকরণঃ (Low temperature ০8001586107) এবং 800°C-এর 
বেশি হইলে “উচ্চতাপমাত্রা অঙ্গারীকরণ? (High temperature carbonisation) 
বলে। নিয়তাপমাত্বা অঙ্গারীকরণে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের পরিমাণ অল্প এবং তরল 
পদার্থের পরিমাণ অধিক, কিন্তু উচ্চ তাঁপমাত্র! অঙ্গারীকরণে তুলনামূলকভাবে 
অধিক পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ এবং অল্প পরিমাণ তরল পদার্থ উৎপন্ন হয়। কয়লার 
অঙ্গারীকরণের ফলে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ ‘কোল গাঁস+ নামে পরিচিত। যেহেতু 
উচ্চতাপমাত্রা অঙ্গারীকরণে অধিক পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ পাওয়া যায় তাই কোল 
গ্যাস উৎপাদন মুখ্য উদ্দেশ্য হইলে সাধারণত উচ্চতাঁপমাত্রা অঙ্গারীকরণ পদ্ধতি 
ব্যাবহৃত হয়। বিভিন্ন তাপমাত্রার অঙ্গারীকরণে প্রাপ্ত কোল গ্যাসের মধ্যে নিয়- 
লিখিত গ্যাসগুলি গড়ে প্রদত্ত আয়তনিক অনুপাতে উপস্থিত থাকে £ 


নিয়তাপমাত্র৷ পদ্ধতি উচ্চতাপমাত্রা পদ্ধতি 
(500°C) (1000°C) 
চাও 100 5010 
59 55 80 
CH, এবং অন্যান্য আআলকেন 650 340 
অন্তান্য হাইড্রোকার্ধন 8'0 3-5 
Co, 90 25 
N, 2:5 | 20 


কোলগ্যাসে উপস্থিত গ্যাসগুলিকে উহাদের প্রকৃতি অনুযায়ী ছুইভাগে বিভক্ত 
করা যায়; (i) দাহ গ্যাপীয় অংশ? যথা, হাইডোজেন, মিথেন, কার্বন 
মনোক্সাইভ, ইথিলিন, আযসিটিলিন, বেঞ্জিন বাষ্প ইত্যাদি এবং (ii) অদাহ্‌ গ্যাসীয় 
অংশ বা অস্তুদ্ধিঃ যথা, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড ইত্যাদি। দাহ্য গ্যাস- 
গুলিকে আবার দুইটি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! যায় (৪) আলোকদায়ী, যথা, 
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ইথিলিন, আসিটিলিন, বেঞ্জিন বাষ্প ইত্যাদি এবং (৮) তাপদায়ী, যথা 
হাইড্রোজেন, কার্বনমনোক্সাইড মিথেন ইত্যাদি । 


কোল i 
1 || 
দাহ গ্যাসীয় অংশ অদাহ গ্যাসীয় অংশ 
1 বা অশুদ্ধি 
N,, 00, ইত্যাদি 
তাপদায়ী আলোকদায়ী 
00, H,, CH, ইত্যাদি C,H, C:H,, CH, ইত্যাদি 


কোল গ্যাস উৎপাদন পদ্ধতি (উচ্চতাপমাত্রা অঙ্গারীকরণ ) £ কোল- 
গ্যাস শিল্পোৎপাদন পদ্ধতিতে সারিবদ্ধভাবে সজ্জিত অনেকগুলি অগ্নিসহ মৃত্তিকা 
নিমিত বক্যন্ত্রে (e০18) চুণিত নরম কয়লা বা বিটুমিনাস কয়লা লইয়া উহাদিগকে 
প্রোডিউসার গাঁসের দহনের সাহাযো 800°0-1000°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা 
হয়। অন্তর্ণমপাতনের ফলে কয়লায় উপস্থিত জৈবপদার্থগুলি বিয়োজিত হুইয়া 
যে-উদ্বায়ী অংশ সৃষ্টি করে, তাহা ‘উত্থান নল? (ascension pipe) বাহিয়| বাহিরে 
আসে এবং “হাইড্রলিক মেন’-নামে পরিচিত আনুভূমিক পাত্রে প্রবেশ করে। 
এখানে গ্যাস-বাষ্প মিশ্রণ প্রায় 75°06 তাপমাত্রায় শীতল হইবার ফলে উহার মধ্যে 
উপস্থিত কম উদ্ধায়ী বাম্পের একাংশ তরলীভূত হইয়| টার ওয়েলে ((এ 611) 
গড়াইয়া আসে এবং অতরলীভূত অংশ. বাযুদ্বারা শীতলীকৃত উল্লন্ব নলে সজ্জিত 
গীতকে প্রবেশ করিয়া প্রায় 30°0 তাপমাত্রায় শীতল হয়। শীতক নলে শীতল 
হইবার ফলে গাাসবাষ্প মিশ্রণে উপস্থিত কম উদ্বায়ী অংশের প্রায় সবটুকু তরলীভূত 
হইয়| ‘টারওয়েল’ সঞ্চিত হয় এবং সুস্পষ্টভাবে দুইটি বিভিন্ন স্তরে পৃথক হইয়া 
যায়। উপরের জলীয় স্তরে আমোনিয়| এবং উহার বিভিন্ন লবণ দ্রবীভূত থাকে 
এবং উহাকে “আযামোনিয়াক্যাল লিকার” বলে। নীচের তৈলাক্ত স্তরে উপস্থিত 
থাকে বিভিন্ন জৈব আযারোমেটিক যৌগ এবং উহাকে কোল টার (০০৪1 ৪1) বা 
আলকাতরা বলে! 

অনেক সময় কোল গাস হইতে কোল টার ও ঘ্যামোনিয়াকে সম্পূর্ণরূপে 
নিষ্কাশন করার জন্য গীতক হইতে নিক্রান্ত গ্যাসকে উচ্চ চাপে যথাক্রমে ‘আলকাতরা 
নিষ্কাশক’ (£৪৮ ০%1:4০102) প্রকোষ্ঠে এবং লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডপূর্ণ “সম্প,ক্তক? 
(8605:81 প্রকোষ্ঠে চালনা কর! হয়। কিন্তু এই পরবর্তী পর্যায় দুইটি ব্যবহৃত 
হউক বা নাই হউক, শীতক হইতে নিক্রান্ত কোল গ্যাসকে জালানি হিসাবে ব্যবহার 
করিবার পূর্বে, উহার মধো উপস্থিত!হাইভ্রোজেন সালফাইড, হাইড্রোজেন সায়ানাইড 
ইত্যাদি অশুদ্ধি দূর করা আবশ্যক। এজন্য শীতক হইতে নি্ান্ত গ্যাপকে পর্ধায়- 
ক্রমে একটি কোকচুর্ণে পূর্ণ “খোতিন্তস্ত বা স্তাবারের? ($০4৮০91) এবং সোদক 
ফেরিক অক্সাইড বা ফোটানো! টুনবাহী ট্রে (৮:৫১) দ্বার! সজ্জিত “শোধনস্তান্তের, 
(Purifier) মধ্য দিয়! চালনা করিয়! গ্যাস আধারে সংগ্রহ করা হয়। সাধারণত 
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ক্ষুদ্রায়তন শিল্লোগ্োগের শোধনস্তন্তে ফোটানো চুন অথবা পর্যায়ক্রমে ফোটানো 
চুন এবং সোদক ফেরিক অক্সাইড ব্যবহার করিয়া গ্যাস শোধন করা হইলেও 
অধিকাংশ বৃহৎ শিল্লোগ্তোগ শোধন স্তম্ভে কেবলমাত্র সোদক ফেরিক অক্সাইড 
ব্যবহার করে এবং শোধনের পরে নিঃশেষিত ফেরিক অক্সাইড (spent oxide of 
* 8102) হইতে সালফার নিষ্কাশন করে । 
কোল গাঁসে উপস্থিত কার্বন ডাই-অক্সাইভ সম্পূর্ণভাবে এবং হাইড্রোজেন 
' সায়ানাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড, কার্বন ডাই-সালফাইড ইত্যাদি আংশিকভাবে 
ফোটানো চুন দ্বার! অপসারিত হয়। 
Ca(OH), +CO0,=CaCO, + HO 
Ca(OH), +2HCN=Ca(CN), +2H 0 
Ca(OH), +2H,S=Ca(HS)s +2H,0 
Ca(HS), + Ca(OH), =2CaS +2H,O 
CaS + CS2=CaCS; 
শোধন স্তম্ভে সোদক ফেরিক অক্সাইড ব্যবহৃত হইলে নিয়লিখিতরূপে বিক্রিয়া- 
গুলি ঘটে ঃ  2Fe(OH)s; +3H2S=Fe,Ss +6H,0 
2Fe(OH);, + 6HCN=2Fe(CN); +6H,0 
সোদক ফেরিক অক্সাইডের বহিস্তল হাইডোজেন সালফাইডের সহিত বিক্রিয়ায় 
ফেরিক সালফাইডে রূপান্তরিত হইতে হইতে উহার শোষণক্ষমতা হারাইয়া ফেলে 
এবং তখন ও নিঃশেষিত ফেরিক অক্মাইভকে (spent 0:1৩ ০0 1702) খোল! 
বাতাসে রাখিয়া পুনরুজ্জীবিত (০1%10) করা হয়। 
26599 +6H20 4-302 =4Fe(OH); +6S 


চিত্র 8.7 কোল গ্যাসের শিল্প প্রস্তুতি 
পুনরুজ্জীবনের ফলে সালফার পৃথক হইয়া যায় এবং পুনরুজ্জীবিত ফেরিক 


অক্সাইডকে পুনরায় ব্যবহার করা হয়। এইরূপে বারে বারে ব্যবহারের ফলে 
নিঃশেষিত ফেরিক অক্সাইডে সালফারের পরিমাণ বাড়িতে থাকে এবং যখন উহা 
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বাড়িয়া 50%-এর অধিক হয় তখন উহাকে উপযুক্ত দ্রাবকের সাহাযো নিষ্কাশন 
কর! হয় অথবা সালফিউরিক আযাসিড উৎপাদনের জন্য সরাসূরি পোড়াইয়! সালফার 
ডাই-অক্সাইডে পরিণত করা হয়। 

সোদক ফেরিক অক্সাইডের সাহায্যে কোল গ্যাস শোধন করা হইলে উহার 
মধ্যে অশ্ুদ্ধি হিসাবে উপস্থিত কার্বন ' ডাই-সালফাইডকে দূরীভূত করা যায় না। . 
সেইজন্য অনেক সময় শোধন স্তম্ভে পাঠাইবার পূর্বে কোল গ্যাসকে 430০ তাপমাত্রায় 
নিকেল অনুঘটকের উপর দিয়া চালিত করিয়া উহার ভিতরকার কার্বন ডাই- 
সালফাইডকে ( কোলগ্যাসে উপস্থিত হাইড্রোজেনের সাহায্যে) হাইড্রোজেন 
সালফাইডে পরিণত করা হয়। C55 +2H2=C+2H55 7 


কোল গ্যাস উৎপাদনে উপজাত দ্রব্য ও উহাদের ব্যবহার 

(৪) কোঁক (০৮০) £ কয়লার অন্তধূ্মপাতনের পর বকযন্ত্রের তলদেশে 
যে-কালে! অবশিষ্ট পড়িয়। থাকে তাহাই কোক । কাঁচ! কয়লার তুলনায় কোক 
অলিবার সময় অনেক. কম ধোয়ার সৃষ্টি করে। তাই জালানি হিসাবে ইহা 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। নিয়তাপমাত্রার. অঙ্গারীকরণে (. 1. ০.) প্রাপ্ত কোক 
অপেক্ষাকৃত নরম, সহজ দাহা এবং পুড়িবার সময় ধোঁয়ার সৃষ্টি করে ন! বলিয়া 
গৃহস্থালীতে আলানি হিসাবে ব্যবহার করা হয়। অন্যদিকে উচ্চতাপমাত্রার 
অঙ্গারীকরণে (ম. 1. ০) প্রাপ্ত কোক শক্ত এবং অলিবার সময় অল্প ধোঁয়া সৃষ্ট 
করে। ইহা! ধাতুনিষ্কাশনে বিজারক হিসাবে এবং ওয়াটার গ্যাস ব! প্রডিউসার 
গযাস উৎপাদনে বাবন্ৃত হয়। 

৫) গ্যাস কার্বন (089 ০৪১০) $ কয়লার অন্তধূমপাতনের পর বকযপ্তরের 
ভিতরের উর্ধ্বাংশে উদ্বায়ী হাইদ্রোকার্বনের তাপবিয়োজনে সৃষ্ট কার্বনের একটি 
শক্ত আস্তরণ গঠিত হয় । ইহাই গ্যাস কার্বন । গ্যাস কার্বন তড়িতের সুপরিবাহী 
বলিয়া ইহাকে বিভিন্ন প্রকার তড়িং-কোষে তড়িৎ-ঘার হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

(9) আলকাতরা (0০81 (এ) £ কয়লার অন্তূমপাতনের শেষে টারওয়েলে 
সঞ্চিল তরলের নিয়ন্তরে যে-কালো, দুর্গন্ধযুক্ত, আঠালো তরলপদার্থ পাওয়া যায়, 
তাহাই আলকাতরা | চন. 1.0, পদ্ধতিতে প্রাপ্ত আলকাতরায় আরোমেটিক 
যৌগ অধিক পরিমাণে উপস্থিত থাকে এবং এই আলকাতরাকে আংশিক পাতন 
করিয়া, বেঞ্জিন, টলুইন, ন্যাপথালিন, কার্বলিক আসিড, ক্রিয়ৌজোট তৈল, 
আনথাপিন ইত্যাদি মূল্যবান সামগ্রী পাওয়া! যায়। আবার এই সামগ্রীগুলিকে 
ব্যবহার করিয়া বহুবিধ রঞ্জক পদার্থ, উষধ, সুগন্ধি, বিস্ফোরক পদার্থ, প্লা্টিক, 
স্যাকারিন ইত্যাদি প্রস্তুত করা হয়। পক্ষান্তরে 1. 7. 0. পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 
আলকাতর! পরিমাণে অধিক, কম সান্দ্র এবং ইহার মধ্য প্যারাফিন ও সাইক্লো- 
প্যারাফিন জাতীয় যোগই প্রধানত উপস্থিত থাকে। সেজদা, ইহাকে পাতিত এবং 
হাইড্রোজেনেট করিয়! মোটরগাড়ির জালানি তৈল প্রস্তুত করা হয়। 
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(0) আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার (Ammoniacal liquor) টারওয়েলে 
সঞ্চিত তরলের উপরের স্তরে আামোনিয়! ও আযামোনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণ 
পাওয়া যায় । ইহাকে আমোনিয়াক্যাল লিকার বলে। ফোটানো চুনের সহিত 
মিশাইয়। উত্তপ্ত করিলে ইহা হইতে আ্যামোনিয়া গ্যাস নির্গত হয়। নির্গত 
আযামোনিয়াকে সালফিউরিক আ্যাসিডে শোষিত করিলে যে-আ্যামোনিয়াম 
সালফেট কেলাস পাওয়। যায়, তাহার সার হিসাবে বিপুল চাহিদা আছে। 


(€) নিঃশেষিত আয়রন অক্সাইড (Spent ০xide 0f i৮০1) $ শোধন- 
্তন্তে ব্যবহৃত সোদক ফেরিক অল্সাইডের হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণের ক্ষমতা 
খুব কমিয়া গেলে, উহাকে নিঃশেষিত ফেরিক অক্মাইড বল! হয়। নিঃশেষিত ফেরিক 
অক্সাইডকে তখন খোলা বাতাসে রাখিয়া পুনরুজ্জীবিত করিলে, সোদক ফেরিক 
অক্সাইডের পুনরুৎপত্তির সঙ্গে সঙ্গে কিছু সালফারও উৎপন্ন হয়। পুনরুজ্জীবিত 
ফেরিক অক্মাইডকে বারে বারে ব্যবহার করিলে এই সালফারের পরিমাণ বাড়িতে 
থাকে এবং শেষপর্যন্ত যখন উহা 50%-এ পরিণত হয়, তখন উহাকে পোড়াইয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়| সালফার ডাই-অক্মাইড সাঁলফিউরিক 
আদিড শিল্পোৎপাদনের অন্যতম প্রধান উৎস। এতদ্যতীত নিঃশেষিত ফেরিক 
অক্সাইডকে অনেক সময়ে পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড প্রস্তুতিতে সরাসরি ব্যবহার 
করা হয়। 

(1) নিঃশেষিত চুন (5৫nt 11779) £. শোধন স্তম্ভে ব্যবহৃত চুনের শোষণ- 
ক্ষমতা কমিয়া গেলে, তাহাকে নিঃশেষিত চুন বলে নিঃশেষিত চুনকে সার হিসাবে 
ব্যবহার করা হয়। 


জ্বালীন্নি (০1) 
যে-সকল দাহ পদার্থ বায়ুর অক্মিজেনে দহন করিয়া দহনজাত উত্তাপকে গৃহস্থালীতে বা শিল্পে, 
রন্ধনকার্ধে, শিল্পোৎপাদনে অথবা যান্তিক বাঁ অন্যান্য শক্তি উৎপাদনে ব্যবহার কর! হয়, তাহাদের 
জ্বালানি বলে। সাধারণ জ্বালানি মাত্রই কার্বন অথবা কার্ধনঘটিত যোৌগ। জবালানিকে তিনটি 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়ঃ কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয়। 
0: 


| [ ] 

কঠিন তরল গ্যাসীয় 
বিভিন্নপ্রকার কয়লা (পিট,  পেট্রোলিয়ামজাত সামগ্রী (যথা, প্রাকৃতিক গ্যাস, কোল 
লিগনাইট, ব্ট্রমিনাস, আযান". পেট্রোল, কেরোসিন, ডিজেল, গ্যাস, প্রডিউসার গ্যাস, 
থাসাইট ), কোক, ব্রিকেট  ফারনেস অয়েল) সংশ্লেষিত সেমি ওয়াটার গ্যাস, 
(গুল) কাঠ, কাঠকয়লা, তরল ভ্বালানি, পাওয়ার আল- ওয়াটার গ্যাস, কার্বুরেটেড 
ইত্যাদি। কোহল ইত্যাদি। ওয়াটার গ্যাস ইত্যাদি । 

এই তিন শ্রেণীর জ্বালানির উপযোগিতার তুলনা! করিলে দেখা যায় যে, সাধারণত কঠিন 

জালানি জর্ধাপেক্ষা সন্তা এবং গ্যাসীয় জ্বালানি তুলনামূলকভাবে মহার্থ। বিভিন্নপ্রকার তরল 
জ্বালানির মুল্যে প্রচুর পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। তবে যে-সব তরল জ্বালানি বিমান বা মোটরগাড়ি 


এ 
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ঢালাইবার পক্ষে অনুপযুক্ত, গৃহস্থালী ও শিল্পে ব্যবহৃত সেই সব তরল ছালানির মুল্য সাধারণত 
কঠিন ছালানি ও গ্যাসীয় ্বালানির মধ্যবর্তী কিন্তু পরিচ্ছন্নতা ও দহনকার্ধ নিয়ন্ত্রণের সুবিধার 
দিক হইতে বিবেচনা, করিলে, গ্যাসীর ভ্বালানি সর্বোত্তম, তরল জ্বালানি মধ্যম এবং কঠিন 
জ্বালানি নিকৃষ্টতম । 


কঠিন জ্বালানি (Solid fuels) 
কয়লা (0991) 


কঠিন হালানিগুলির মধ্যে করলা সর্বপ্রধান। প্রাগৈতিহাসিক যুগের উদ্ভিদ মাটির নীচে 
সীমিত অক্সিজেন, উচ্চ চাপ এবং সম্ভবত উত্তাপের প্রভাবে ধীরে ধীরে বিয়োজিত হইয়া কয়লায় 
পরিণত হয়। উপরি-উক্ত রাসায়নিক বিয়োজনের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড, 
জল, মিথেন ইত্যাদি নির্গত হয় এবং অবশিষ্টাংশে কানের অনুপাত বাড়িতে থাকে। পরিবেশ 
হইতে বিভিন্ন অজৈৰ যৌগও কয়লার মধ্যে আসিয়া মিশ্রিত হয় এবং কয়লার দহনের পর 
এগুলিকে ভন্মের মধ্যে উপস্থিত থাকিতে দেখা যায়। উদ্ভিদদেহের কয়লায় রূপান্তর প্রক্রিয়ার 
ক্রম নিয়র্ূপ £ 

পিট, লিগনাইট, বিটুমিনাস, এবং অআযানথ_!সাইট । অনেকের মতে এই রূপান্তরের শেষ পর্যায় 
গ্রাফাইট। 

নিয়ে বিভিন্ন শ্রেণীর কঠিন জ্বালানির এবং তুলনার সুবিধার জন্য পেট্রোলিয়াম ও কোল গ্যাসের 
গড় তাপনমূল্য ও সংযুতি দেওয়া হইল। 


জালানি %কার্ধন |%হাইড্রোজেন | %অক্সিজেন | তাঁপন মুল্য দি 
কাঠ 50 60 440 400 
পিট 60 59 341 9900 
লিগ্‌নাইট 67 52 278 11700 
বিটুমিনাস 88°4 56 60 14950 
ত্যানথু সাইট 9421 34 25 15720 
বিশুদ্ধ চারকোল (কাঠকয়লা) | 100 = — 14544 
পেট্রোলিয়াম 8575 142 ০03 19800 
কোল গ্যাস - = — 19220 


অবশ্য প্রদত্ত সংখ্যাগুলি গড় হিসাব মাত্র। বিভিন্ন উৎস হইতে আহত একই শ্রেণীভুক্ত 
কয়লার মধ্যে গড় হিসাব হইতে বেশ কিছু পার্থক্য পরিলক্ষিত হইতে পারে। এমন অনেক অঞ্চল 
আছে যেখানকার বিটুমিনাস কয়লার তাপলমূল্য আযান্থ1সাইট কয়লার গড় তাপনমূলয 
অপেক্ষা বেশি । 

পিটঃ হালকা বাদামী রং। সবল উদ্ভিদের গঠন স্পষ্ট চোখে পড়ে । উচ্চ মাত্রায় (2%) 
নাইট্রোজেন আছে এমন কিছু কিছু পিট কয়লাঁকে সার হিসাবে ব্যবহার কর! চলে। পিট 
কয়লায় উপস্থিত জলের পরিমাণে প্রচুর পার্থক্য থাকিতে পারে। তাই তাপনমূল্যের বিভিন্নতাও 
খুব বেশি। ভারতবর্ষে নীলগিরি পর্বত অঞ্চলে, কলিকাতার নিকট হুগলী নদীর দুই ধারে, 
কাশ্মীরে এবং নেপালে পিট কয়লা! দেখিতে পাওয়া! যায়। তবে কাশ্মীর ও নেপালের পিট কয়লার 
তাপনমূল্য প্রায় লিগনাইটের মত উচ্চ। 

লিগনাইট £ ছুই প্রকার লিগনাইট দেখিতে পাওয়া যায়ঃ বাদামী কয়লা ও কালে! লিগ-- 
নাইট। বাদামী কয়লায় জলীয় অংশ বেশি। শুদ্ধ করার সময়ে ইহা চুৰ্ণে পরিণত হয় এবং 


360 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


মধ্যে মধ্যে অক্সিজেন শোষণ করিয়া স্বতঃস্ফূর্তভাবে বলিয়া উঠে। ইহার মধ্যেও কাঠের গঠন 
লক্ষ্য কর] যায়। কালো! লিগনাইট সাব-বিটুমিনাস নামেও পরিচিত । ইহার জলীয় অংশ কম 
এবং কাঠের গঠন অনুপস্থিত। বাদামী কয়লাকে প্রডিউসার গ্যাস উৎপাদনে এবং ব্রিকেটে 
পরিণত করিয়া জ্বালানি হিসাবে ব্যবহার করা হয়। ভারতবর্ষে আসাম এবং দক্ষিণ আরকট অঞ্চলে 
লিগনাইটের খনি আছে। 

বিটুমিনাস বা সাধারণ কয়লা £ ইহা ধৌয়া-তরা উজ্বল শিখাসমেত জ্বলে । দহনের সময় 
নরম হইয়া পিগ্ডে পরিণত হইলে বিটুমিনাস কর়লাঁটিকে কেকিং (cakin8) এবং না হইলে 
নন-কেকিং (001-0810108) বলা হয়। 

অল্প উদ্ধায়ী_অংশযুক্ত কেকিং কয়লাকে খাতুবিদ্তায় ব্যবহৃত কোক প্রপ্ততিতে ব্যবহার করা 
হয়। অধিক উদ্বায়ী অংশযুক্ত অর্থাৎ দীর্ঘ-শিখার কয়লাকে ব্যবহার করা হয় গ্যাস এবং 
আলকাতরা উৎপাদনের কাজে। ভারতবর্ষে রানীগঞ্জ, ঝরিয়!, বোকারো! অঞ্চলে এবং মহানদী, 
ব্ৰাহ্মী, গোদাবনী,“শোন ইত্যাদি নদী নদের অববাহিকার নিকটে উচ্চ মানের বিটুমিনাস কয়ল! 
পাওয়া যায়। তবে এগুলির মধো ভন্মের অংশ বেশি থাকে। 

আযানথ_সাইট £ এই শ্রেণীর কয়লাখনির সংখ্যা সীমিত। সাউথ ওয়েলস, পেনিসিলভ্যানিয়া 
এবং প্রধানত: চীনদেশে এই শ্রেণীর কয়লা, দেখিতে পাওয়া যায়॥ হিমালয়ে দাঞ্জিলিং সংলগ্ন 
অঞ্চলে কিছু আন্থু সাইট কয়লা আছে। এই শ্রেণীর কয়ল! শক্ত, টক্চকে এবং হাতে ধরিলে 
হাত ময়লা হয় না। ইহাতে গন্ধক নাই, ভন্মের অংশও কম। ইহার দহুনকালে ধোয়া উৎপন্ন 
হয়না । সাধারণত স্টীধ উৎপাদনে এবং ধাতুবিদ্যায় ইহা ব্যবহৃত হয়। 


কোক (Coke) 


কয়লাকে উচ্চ তাপমাত্রায় (800°-1200°0) অথবা মধ্যম উচ্চ তাপমাত্রায় (500°-700°C) 
অন্ত্ুমপাতন করিয়া উহার মধ্য হইতে উদ্বায়ী অংশগুলিকে দুরীভূত করিলে যে অবশেষ পাওয়া 
যায় তাহাই কোক। কয়লা হইতে কোক উৎপাদন পদ্ধতিকে কয়লার অঙ্গারীকরণ বলে । 
ইতিপুর্বেই কোল গ্যাস শিলোৎপাদন প্রসঙ্গে নিয়তাপমাত্র! *অঙ্গারীকরণ ও উচ্চতাপমাত্র) 
অঙ্গারীকরণ এবং রূপ অঙ্গারীকরণের ফলে প্রাপ্ত কোক সম্পর্কে আলোচনা করা হইয়াছে । 


{ৰকেট (Briquette) 


কয়ল! বা কোকচুর্ণ সুলভ ৷ এঁরূপ চুরণকে মৃত্তিক! বা অন্য কোন উপযুক্ত আঠালো! দ্রব্য 
(আলকাতর1, পিচ, কাগজকলের বর্জ্য তরল ইত্যাদি) এবং চাপের সাহায্যে ক দুর পিণ্ডে 
পরিণত করিস! ব্রিকেট প্রস্তুত কর! হয়। স্ৃত্বিকা ব্যবহার করিলে উৎপন্ন ত্রিকেটের তাপন মূল্য 
কমিয়া যায় বলিয়া উৎকৃষ্ট মানের ব্রিকেটে ব্যবহার করা হয় না। উৎকৃষ্ট মানের ব্রিকেট 
প্রস্তুত করার পর মধ্যম উচ্চতাপমাত্রায় তাপিত করিয়া উহার ভিতর হইতে দুর্গন্ধযুক্ত আপত্তিকর 
উদ্ধায়ী অংশকে দুরীভূত করা! প্রয়োজন। অধুনা আমাদের দেশে লিগনাইট বা! বাদামী কয়লা 
চুর্ণের সাহায্যে ব্রিকেট প্রস্তুতির এক বৃহৎ শিলোদ্বোগ শুরু হইয়াছে। 


কাঠ ও কাঠকয়লা (Wood and Charcoal) 

কাঠ গড়ে প্রায় 26% লিগনিন এবং 74% সেলুলোজ দ্বারা গঠিত। তাপনমুল্য অধিক না 
হইলেও কম ভ্মাংশ এবং সহজদাহতার জন্য ইহা উৎকৃষ্ট ছালানি। সহজলভ্য বলিয়া আমাদের 
দেশে গ্রামাঞ্চলে প্রচুর পরিমাণ কাঠ জালানি হিসাবে ব্যবহৃত হয়। কিন্তু ইহাকে আরো অধিক 
গুরুত্পুর্ণ উদ্দেশ্যে, আসবাবপত্র, গৃইনির্াপ, কাগজশিল্প ইত্যাদিতে ব্যবহার করা যায়। এমনকি 
যে-সব কাঠকে উপরি-উক্ত উদ্দেশ্যমাধনে ব্যবহার করা যায় না, সেগুলিকেও সরাসরি জ্বালানি 
হিসাবে ব্যবহার করিলে, উহাদের মধ্যে উপস্থিত অনেকগুলি মূল্যবান সম্ভাব্য উপজাত সামগ্রীর 
অপচয় ঘটে। সেজন্য অনুরূপ ক্ষেত্রে অন্তূমপাঁতনের সাহায্যে কাঠের উদ্ধায়ী অংশগুলিকে 


-»এ/ারারামাহীিিরানিলরানিলান এ 8817 24. 


কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক দ্রব্যের শিল্লোৎপাদন 36৮ 


নিষ্ধাশিত্‌ করিয়া, অবশেষ হিসাবে প্রাপ্ত কাঠকয়লাকে জালানি হিসাবে ব্যবহার করা অধিক, 
যুক্তিযুক্ত । 

কাঠের অন্তধূমপাতন (Destructive distillation of wood) $ কাঠের অন্তর্নমপাতনে 
কয়লার অন্তর্ধুমপাতনের অনুরূপ পদ্ধতি অনুসৃত হয়। কাঠকে খণ্ডধণ্ড করিয়া কাটিয়া' 
লোঁহনিনমিত রিটটে লওয়া হয়। রিটট হইতে গ্যাসনির্গম-নল বাহির হইয়া হাইড্রলিক 
মেনের মাধ্যমে শীতকযুক্ত আলকাতর! পৃথককারকের (গা 5০৫৮০7) সহিত সংযুজ। 
রিটর্টকে আনুভূমিক অবস্থায় একটি চুল্লীর মধ্যে লইয়া ধীরে ধীরে উত্তপ্ত 'করা হয়। 
তাপমাত্রা 150°0-এর উপরে উঠিলে কাঠ বিয়োজিত হইয়া €0,, C0, CH, ৮5. এবং 
পাইরোলিগৃনিয়াস আ্যাসিভ বাষ্প নির্গত করে এবং 300:0-এর উপরে উঠিলে রিটটে উৎপন্ন 
আলকাতরা পাতিত হইয়া বাহির হয়। লীতকে শীতল হইয়া পাইরোলিগ্‌নিয়াস আসিড ও 
আলকাতরা তরলে পরিণত হয়। অত্রলীভূত “উডগ্যাস* নামে পরিচিত গ্যাস মিশ্রণকে 
খৌঁতিভ্তন্তে ধোঁত করিয়া! জ্বালানি হিসাবে ব্যবহার করা হয় অথবা রিটট উত্তপ্ত করার জন্য চুল্লীর- 
মধ্যে দহন কর! হয়। গ্রাহকপাত্রে তরলীভূত অংশ দুইটি গুরে বিভক্ত হইয়া যায়ঃ উপরের, 
জলীয় স্তর এবং নীচের আলকাতরা স্তর। প্রায় বারো ঘণ্টা পরে রিটট হইতে বায়ুর সংস্পর্শ 
এড়াইয়া কাঠকয়লাকে বাহিরে আনা হয় এবং বদ্ধ পাত্রে শীতল করা হয়। 

কাঠের অন্তর্ুমপাতনের ফলে নিপ্নলিখিত উপজাত সামগ্রী পাওয়া যায় £ 

(1) উড গ্যাসঃ ইহা প্রধানত কাৰ্বন মনোক্মাইড, মিথেন ও হাইড্রোজেনের মিআপ | 
ইহাকে ভ্বালানি হিসাবে ব্যবহার কর! গেলেও, সাধারণত অন্তর্বুমপাতনকালে রিটটকে উত্তপ্ত 
করার জন্য ব্যবহার করা হয়। & 

0) পাইরোলিগ্‌নিয়াস আযাসিভ £ অন্যতম প্রধান মুল্যবান উপজাত সামগ্রী । হহার 
মধ্যে জলীয় দ্রবণ হিসাবে প্রায় 10% আযাসেটিক অ]াসিড, 2'5-3'5% মিথাইল অ্যালকোহল 
এবং 0'1-0'5% আযামিটোন উপস্থিত থাকে। পাইরোলিগ্‌নিয়াস আাসিড হইতে উহার প্রধান 
উপাদানগুলিকে, অশ্তদ্ধি হিসাবে উপস্থিতপ্রায় 10% আলকাতরা হুইতে পৃথক করার জনা, প্রথমে 
পাতিত কর! হয় এবং উৎপন্ন আযসৈটিক আযাসিড, মিধাইল আ্যালকোহল এবং আযাসিটোনের জলীয় 
ড্রবণকে মিন্ক অব লাইমের সাহায্যে প্রশমিত করিয়া পুনরায় পাতিত করা হয়। পাতনের ফলে 
নির্গত মিথাইল আযলকোহল ও আযাসিটোন বাপ্পের মিশ্রণকে (জলীয় বাম্পসমেত ) অতঃপর, 
আংশিক পাতনের সাহায্যে পৃথক করা হয় এবং অবশেষ হিসাবে প্রাপ্ত “গ্রে আাসিটেট অব 
লাইম’কে 66% গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড সহযোগে পাতিত করিয়া! আযাসেটিক আযাসিডকে 
নিঞ্ধাশিত করা হয় । Ca(OH), +2CH,COOH=(CH,COO),Ca+2H,0 

(CH,COO),Ca+H,S0,=CaS0,+2CH,COOH 

অ্যাসেটিক আযাসিডের ব্যবহার £ ইন্ডিগো উৎপাদনে, রপ্রনশিলে, ভিনিগার প্রস্তুতিতে, 
আযাসিটেট রেয়ন ও পলিভিনাইল আযাসিটেট উৎপাদনে, হোয়াইট লেড নামে পরিচিত সাদা, 
পিগমেণ্ট প্রপ্ততিতে এবং অন্ত বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ পদ্ধতিতে ইহা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 

মিথাইল আযালকোহলের ব্যবহার ৪ বেকেলাইট ইত্যাদি প্লান্টিক শিল্পে অত্যাবশ্যক 
ফরম্যালডিহাইড প্রস্তুতিতে, টেরিলিন উৎপাদনে, রঞ্জনশিল্ে প্রয়োজনীয় ডাইমিথাইল আযামিন 
প্রস্তুতিতে, বিভিন্ন এস্টার ও দ্রাবক প্রস্তুতিতে এবং অশ্থান্থ রাসায়নিক শিল্পে মিথাইল অ]ালকোহল 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। 

আযাসিটোনের ব্যবহার £ ক্লোরোফর্ম, আয়োডোফর্ম, সালফোনাল ইত্যাদি প্রস্তুতিতে; 
মিথাইল মিথাক্রিলেট প্লাস্টিক উৎপাদনে ; ভানিস ও ল্যাকার শিল্পে দ্রাবক হিসাবে এবং অন্যান্য 
কার্ধে আসিটোন ব্যবহৃত হয়। এ 

(3) উড টার (7০০৫ £9:)ই কাঠের অন্তর্ুমপাতনের ফলে প্রাপ্ত উডটারকে আংশিক 
পাতনের সাহায্যে তিনটি অংশে বিভক্ত করা হয়; (i) 200*0-এর নিয়ে পাতিত লাইট টার 
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অয়েল (Light tar oil); (1) 200°C হইতে 300°0-এর মধ্যে পাতিত হেভী টার অয়েল 
(Heavy tar 011) ; এবং (101) অবশেষ হিসাবে উড পিচ (Wood pitch) | 

লাইট আয়েলের ব্যবহার $ পাইন কাঠ হইতে প্রাপ্ত লাইট অয়েলে বেশ কিছু তাঁপিন তৈল 
(Terpentine) থাকে এবং উহাকে পেট প্রস্তাততে ড্রাবক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। অন্যান্য 
কাঠ হইতে প্রাপ্ত লাইট অয়েল চর্ম-শিল্পে বাবহৃত হয়। 

হেভী অয়েলের ব্যবহার ই হেভী অয়েলকে জীবাধুনাশক হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। 
কাঠের ক্ষয় রোধ করার জন্যও ইহা ব্যবহৃত হয়। 

উড পিচের ব্যবহার ৪. ইহ! রবার শিল্পে ‘সফেনার! (Softener) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
ভূতা প্রপ্থতকারীর ইহাকে কলোফোনির সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ব্যবহার করে। 

(4) কাঠকয়লা (০৪৮৫০৭!) 8. ইহার মধ্যে উদ্বায়ী অংশ থাকে না বলিলেই চলে । সেজন্য 
ইহ! শিখাহীন্ভাবে জ্বলে । উত্তম মানের কাঠকয়ল1 সচ্ছিদ্র দহনকালে শিখা উৎপন্ন করে না 
এবং হাতে ধরিলে হাত মলিন হয় না। প্রডিউসার গ্যাস প্রস্তুতির জন্য ইহা অতি উৎকৃষ্ট 
জ্বালানি ৷: দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে কাঠকয়লার সাহায্যে প্রস্তুত প্রডিউসার গ্যাস দ্বারা লরী, 
বাস ইত্যাদি চালানো! হইত । 

ঘণুটে 

আমাদের দেশে প্রচুর পরিমাণ গোবরকে ঘুঁটেতে পরিণত করিয়া ভ্বালানি হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। ইহার ফলে মুল্যবান সারের অপচয় ঘটে বলিয়। এরূপ ব্যবহার মোটেই সমর্থনযোগ্য 
নহে। বর্তমানে গোবর হইতে জীবরাসায়নিক প্রক্রিয়ায় গোবর গা!স উৎপাদন ব্যবস্থা প্রচলিত 
হুইতেছে। গোবর হইতে জ্বালানি হিসাবে গোবর গ্যাস (প্রধানত 0৮4) নিষ্কাশনের পরেও 
অধশিষ্টাংশের সার হিসাবে মুল্য কমে না। সুতরাং, গোবর হইতে ঘুঁ টের পরিবর্তে গোবর গ্যাস 
‘উৎপাদন ব্যবস্থার দ্রুত সম্প্রসারণ বাঞ্চনীয় । 


তরল জ্বালানি (Liquid Fuel) 
তরল জ্বালানির মধ্যে পেট্রোলিয়ামের আংশিক পাতনের সাহায্যে পৃথকীকৃত বিভিন্ন অংশই 
সৰ্বপ্ৰধান । অধুনা বান্জিয়াস অথবা ফিশারট্রপস পদ্ধতির সাহায্যে সংশ্লেষিত গ্যাসোলিন প্রস্তুতি 
জনপ্রিপ্ন হইতে শুরু করিয়াছে। এতদ্বাতীত প্রয়োজনানুসারে, আযলকোহুলকে অন্যান্য তরলের 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় পেট্রোল ইঞ্জিনের জ্বালানি হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 


পেপ্রোলয়াম (Petrolium) 


উৎসঃ অধিকাংশ বৈজ্ঞানিক অনুমান করেন যে, প্রাগৈতিহাসিক সামুদ্রিক জীবদেহ হইতে 
“অক্সিজেনের অনুপস্থিতিতে কাৰ্যক্ষম জীবাণুর (Anaerobic bacteria) ক্রিয়ার ফলে, পেট্রোলিয়াম 
ও প্রাকৃতিক গ্যাস (Na॥a] ৪8) উৎপন্ন হইয়াছে ; পেট্রোলিয়াম খনিতে লবণজলের উপস্থিতি 
এই অনুমানের সমর্থক । সাধারণত, মাটির নীচে দুইটি দুর্ভে্য শিলাস্তরের মধ্যবর্তী অপেক্ষাকৃত 
সচ্ছিদ্ব স্তরে পেট্রোলিয়াম সঞ্চিত থাকে। এই স্তরগুলি সর্বত্র অনুভূমিক নয়, উঁচুনীচু। 
মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে স্তরগুলির নিয়াংশে অবতল বাঁকে (10101176) পেট্রোলিয়াম এবং উপরাংশে 
উত্তল বাঁকে (৫0119) প্রাকৃতিক গ্যাস পৃথকভাবে অবস্থান করে। সেইজন্য উৎস এক হইলেও 
পেট্রোলিয়াম এবং প্রাকৃতিক গ্যাস নিষ্ষাশনের জন্য বিভিন্ন স্থানে খনন করার প্রয়োজন হইতে 
পারে। সাধারণত পেট্রোলিয়ামের স্তরের নীচে একটি তৈলসম্পৃক্ত বালুস্তর এবং তাহারও নীচে 
লবপজলের স্তর দেখিতে পাওয়! যায়। 


পেট্রোলিয়ামের শ্রেণীবিভাগ £ঃ পেট্রোলিয়াম বিভিন্ন হাইড্রোকার্ধন যৌগের মিশ্রণ। হাইডো- 
কার্বনের চরিত্র অনুযায়ী পেট্রোলিয়ামকে সাধারণত তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয়ঃ 
(1) প্যারাফিনভিভিক (Paraffin ৪3০) পেট্রোলিয়াম ॥ 


কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক দ্রব্যের শিল্পোৎপাদন 363. 


(2) শ্যাফ্‌থিনভিত্তিক (N৭p॥t॥e৷৫ 7856) পেট্রোলিয়াম ; এবং 

(3) মধ্যমভিত্তিক (Intermediate base) পেট্রোলিয়াম | 

প্যারাফিনভিত্তিফ পেট্রোলিয়ামের মধ্যে প্রধানত মুক্ত শৃঙ্খল প্যারাফিন হাইড্রোকার্বন উপস্থিত 
থাকে এবং ইহা হইতে নিয় অক্টেন সংখ্যার অর্থাৎ নিকৃষ্ট মানের পেট্রোল বা গ্যাসোলিন কিন্ত 
উৎকৃষ্ট মানের লুত্রিকেটিং অয়েল পাওয়! যায়। 

ন্যাফধিনভিত্তিক পেট্রোলিয়ামের মধ্যে প্রধানত বন্ধ শৃত্বল সাইক্লোপ্যারাফিন (স্যাফথিন ) 
জাতীয় হাইড্রোকাবন থাকে এবং ইহা হইতে তুলনামূলকভাবে অধিক অকৃটেন সংখ্যার, অর্থাৎ 
উন্নততর মানের গ্যাসোলিন পাওয়া যায়। কিন্তু প্রাপ্ত লুত্রিকেটিং অয়েলকে শোধন করার প্রয়োজন 
হয়। আ'সফান্টও উপস্থিত থাকে। 

মধ্যমভিত্তিক পেট্রোলিয়ামে প্যারাফিন এবং ন্যাফখিন উভয় প্রকার হাইড্রোকার্বনই উপস্থিত 
থাকে। 

সুমাত্রা, বোণিও ইত্যাদি কয়েকটি অঞ্চলের পেট্রোলিয়ামে প্রচুর পরিমাণ আযারোমেটিক যোগ 
উপস্থিত থাকে এবং এইরূপ পেট্রোলিয়ামকে আরোমেটিকভিত্তিক বলা চলে । এগুলি হইতে উচ্চ 
অক্টেন সংখ্যার অর্থাৎ খুব উন্নতমানের গ্যাসোলিন পাওয়া যায়। 

পেট্রোলিয়াম শোধন (7২০98108) £ অশোধিত পেট্রোলিয়ামকে আংশিক পাতনের সাহায্যে 
নিম্নলিখিত স্কুটনাক্কের তারতমাভিতিক ‘কতিত’ অংশে বিভক্ত করা হয়ঃ 

৫) লঘু পাতিত অংশসমূহ (Ligh ৫15001815$) 2500 পর্যন্ত £ গ্যাসোলিন ব! পেট্রোল” 
দ্রাবক হ্যাফথা, কেরোসিন, লঘু তাপন তৈল (Light heating ০119) ইত্যাদি। 

(2) মধ্যম পাতিত অংশসমূহ Untermediate distillates) 250°-300°C: ভারী জ্বালানি 
তৈল (Heavy fuel ০11), ডিজেল, গ্যাস অয়েল ইত্যাদি । 

(3) ভারী পাতিত অংশসমুহ (Heavy ৫1901112663) 300°0-এর উের্বই হেভী মিনারাল 
অয়েল, হেভী' ফ্লোটেসান অয়েল, মোম বা প্যারাফিন ওয়ান্স, লুর্রিকেটিং অয়েল, ইত্যাদি । এবং 

(4) অবশেষসমূহ (Re5]U০৪) £ লুব্ৰিকেটিং অয়েল, ফুয়েল অয়েল, পেট্রোল্যাটাম, রোড 
অয়েল, আসফান্ট বা! পিচ, পেট্রোলিয়াম কোক ইত্যাদি । 

এতদ্বাতীত পেট্রোলিয়ামের খনি হইতে একই সঙ্গে প্রাকৃতিক গ্যাস উৎপন্ন হইলে, উৎপন্ন 
প্রাকৃতিক গ্যাস হইতে; উহার মধ্যে বাষ্পীভূত অবস্থায় যে-গ্যাসোলিন বাষ্প উপস্থিত থাকে, 
সেই বাষ্প পৃথক করিয়া প্রাকৃতিক গ্যাসোলিন বা কেসিং হেড গ্যাসোলিন (Casing hoa 
88501109) প্রস্তুত কর! হয়। 

শোধনজাত সামগ্রীগুলির ব্যবহার ২ (1) লঘুপাতিত অংশসমৃহ--লাইট হিটিং অয়েল বা 
লঘু তাপন তৈলকে গৃহস্থালীর চুল্লী ভ্ালাইবার জন্য এবং কেরোসিনকে আলোক প্রদানের জন্য 
অথবা অ।লানি হিসাবে ব্যবহার করা হয়। কেরোসিনের স্মুটন পরিধি 200°-300'C 

কেরোসিন এবং গ্যাসোলিনের মধ্যবর্তী স্কুটন পরিধির যে-কোন লঘু পাতিত অংশ স্যাফথা 
নামে পরিচিত (যেমন: স্কুটন পরিধি 180-250+0)। ইহা জ্রাবক হিসাবে রবার, পেন্ট, 
ড্রাই ক্লিনিং এবং অন্যান্য শিল্পে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। পেট্রোল বা গ্যাসোলিন (ক্ষৃটন পরিধি 
90°-200°0) পেট্রোলিয়াম শোধনজাত সামগ্রীর মধ্যে সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপুর্ণ । পেট্োল: ইঞ্জিনের 
মধ্যে বায়ু-পেট্রোলবাষ্প মিশ্রণ অনেক সময় নির্দিষ্ট মুহূর্তের পূর্বেই বিস্ফোরিত হইয়া একপ্রকার 
ধাতব শব্দ বা নকিং (K৷০০৮i০৪) নির্গত করে। পেট্রোলে নর্মাল প্যারাফিন হাইড্রোকার্ধন 
বেশি থাকিলে নকিং বাড়ে কিন্তু শাখাপ্রশাখাযুক্ত বৃত্তীয় অথবা আযরোমেটিক হাইড্রোকার্ধন 
বেশি থাকিলে উহা! কমিয়া যায়। লেড টেট্রাইথাইল যৌগ যোগ করিয়াও এই ইঞ্জিনের কর্মক্ষমতা 
হাসকারী নকিং কমানো যায়। কোন গ্যাসোলিন নমুনার নকিং বৈশিষ্ট্য অক্টেন সংখ্যা 
(Octane number) ছারা সুচিত করা হয়। নর্ম্যাল হেপ্‌টেন এবং আইসে-অক্টেনের মিশ্রণে 
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শতকরা যত অংশ আইসো-অক্টেন উপস্থিত থাকিলে মিশ্রণটির নকিং বৈশিষ্ট্য নমুনা 
গ্যাসোলিনটির নকিং বৈশিষ্ট্যের সমান হয় ( অর্থাৎ ঘণ্টায় সমসংখ্যক নকিং-এর শব্দ নির্গত করে ), 
নমুনা গ্যাসোলিনটির অক্টেন সংখ্য! তত (বিশুদ্ধ আইসোঅকৃটেন ও হেপ্‌টেনের অক্টেন সংখ্যা 
যথাক্রমে 100 এবং শুহ্য ধরা হয় )। 

(2) মধ্যম পাতিত অংশসমূহ £ এগুলির মধ্যে গ্যাস অয়েপকে ক্র্যাকিং (cracking) 
4 তাপপ্রয়োগে হাইড্রোকার্ধনের শৃঙ্খল দৈর্ঘ্য কমাইয়া গ্যাসোলিনে রূপাস্তরিত করার পদ্ধতি) 
করিবার জন্য এবং হেভী ফারনেস অয়েলকে চুল্ীর জ্বালানি হিসাবে ব্যবহার করা হয়। কিন্ত 
এই গোষ্ঠীর সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপুর্ণ সামগ্রী ডিজেল, যাহা ডিজেল ইঞ্জিন চালাইবার জন্য ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হইতেছে। ডিজেল তৈলের দহন বৈশিষ্ট্যকে সিটেন সংখ্যা (Cetane number) দ্বারা] 
সুচিত করা হয়। বিশুদ্ধ সিটেন (নর্মাল €:৪,,) এবং আলফা! মিখাইল ন্যাকথ্যালিনের 
সিটেন সংখা যথাক্রমে এক শত এবং শৃহ্যের সমান ধরিয়া একটি নমুনা ডিজেল অয়েলের সিটেন 
সংখ্যাকে, সিটেন ও আলফামিথাইল স্যাপথালিনের মিশ্রণে শতকরা যত অংশ সিটেন উপস্থিত 
খাকিলে মিশ্রণটির দহন বৈশিষ্ট্য নমুনা ডিজেল অয়েলের দহন বৈশিষ্ট্যের সমান হয়, সেই সংখ্যার 
সমান বলিয়া সংজ্ঞাবদ্ধ কর! হইয়াছে । উত্তম ডিজেল অয়েলের সিটেন সংখ্যা 45-এর অধিক 
হওয়! উচিত। এই গোষ্ঠীর তরলগুলিকে কীটনাশক ওধধের বাহক হিসাবেও ব্যবহার করা যায়। 


(3) ভারী পাতিত অংশসমূহ ২ এই গোষ্ঠীর মধ্যে প্যারাফিন ওয়াস ও লুত্ৰিকেটিং অয়েল 

অন্তর্ভুক্ত । মোমবাতি নির্মাণে, পালিস, ওয়াটারপ্রুফিং এবং অন্যান্য কার্ধে প্যারাফিন ওয়াক্স 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। লুর্রিকেটিং অয়েল ব্যবহারের ফলে যন্ত্রাদির আয়ু ও কর্মক্ষমতা! বহুগুণ 
ৃদ্ধিপায়। লুত্রিকেটিং অয়েলের উপযোগিতা উহার সান্দ্রতা এবং উষ্ণতার সঙ্গে সান্দ্রতার পরিবর্তনের 
হারের উপর বহুলাংশে নির্ভরশীল । কোন লুব্রিকেটিং অয়েলের বৈশিষ্টা উপরি-উক্ত সান্রতাস্চক 
(Viscosity Index) ব্যতীতও তাহার ফ্লাশ পয়েন্ট (Flash point), পোর পয়েন্ট (Pour 
10010), ইমালশান গঠন প্রবণতা (80001910111), কর্দমায়ন বাধ! (Resistance to sludging) 
ইত্যাদির দ্বারাও সুচিত করা হয়। 

[ফ্লাশ পয়েন্ট £ সর্বনিশ্ন যে-তাপমাত্রায় কোন তরলের বাষ্পকে বায়ুর উপস্থিতিতে প্রচলিত 
করা যায়, সেই তাপমাত্রাকে তরলটির ফ্লাশ পয়েন্ট বলে। ] 

(4) অবশেষ অংশসমূহ ২. শোধন প্রক্রিয়ায় আযাসফাণ্ট, ফুয়েল অয়েল অবশেষ, গ্রীজ, 
পেট্রোল্যাটাম, পেট্রোলিয়াম কোক ইত্যাদি উপজাত সামগ্রী হিসাবে অবশেষের মধ্যে পাওয়া 
যায়। পেট্রোলিয়াম কোক তড়িংদ্বার প্রস্তুতিতে, ক্যালসিয়াম কার্বাইড প্রস্তুতিতে, পেট শিল্পে 
এবং সিরামিক শিল্পে ব্যবহৃত হয়। এই গোষ্ঠীর অশ্যতম গুরুত্বপূর্ণ সামগ্রী আযাসফাণ্টকে রাস্তা 
নির্মাণে, ছাদ আচ্ছাদিত করার জন্য এবং বিভিন্ন বস্তুকে জলরোধী করার কার্ধে ব্যাপকভাবে 
ব্যবহার কর] হয়। 

ব্রিকেট নির্মাণেও আযাসফান্ট ব্যবহৃত হয়। 

শ্রীজ (35856) নামটিকে ব্যাপক অর্থে ব্যবহার কর! হয় এবং বিভিন্ন গ্রীজকে তিনটি শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা যায় ২ (ক) খনিজ তৈল এবং কঠিন লুন্রিকেন্টের (গ্রাফাইট ) মিশ্রণ ; (খ) ওয়াক্স, 
ক্যাট, রেজিন অয়েল এবং পিচের মধ্যে কয়েকটির বিভিন্ন মাত্রায় মিশ্রণ এবং (গ) সাবানের 
সাহায্যে জমানো খনিজ তৈল। 

যন্ত্রাদির লুত্রিকেসানে প্রচুর পরিমাণ গ্রীজও ব্যবহৃত হয়। 


নংশ্লোষত গ্যাসোলিন 
বর্তমানে আন্তর্জাতিক বাজারে পেট্রোলিয়ামের মুল্য অত্যন্ত বাড়িয়া যাওয়ার বাজিয়াস বা 
ফিশার-ট্রপশ পদ্ধতির সাহায্যে সংঙ্লেষিত গ্যাসোলিন প্রস্তুতি পুনরায় জনপ্রিয় হইয়া উঠিয়াছে। 
পদ্ধতি দুইটি দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় জার্মানিতে সামরিক প্রয়োজনে প্রথম বিকশিত হুইয়াছিল। 


কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক দ্রব্যের শিল্লোৎপাদন 365 


বাঞ্জিয়াস পদ্ধতিঃ কয়লার সহিত হাইড্রোজেনের বিক্রিয়া ঘটাইয়া তরল হাইড্রোকার্ধন 
উৎপাদন, এই পদ্ধতির ভিভি॥ এই পদ্ধতির আধুনিক সংস্করণে হাইড্রোজেনেসন বিক্রিয়া দুইটি 
পর্যায়ে প্রথমে তরল অবস্থায় এবং পরে গ্যাসীয় অবস্থায় সম্পাদন করা হয়। টা 

প্রথম পর্যায়ে হেভী অয়েল এবং কয়লা চূর্ণ মিশাইয়া 35'50% করলাযুক্ত পেন্ট প্রস্তুত করা 
হয়। অতঃপর ওঁ পেস্টকে ব্যবহৃত কয়লার ওজনের প্রায় 5% উদ্দীপিত ফেরিক অক্সাইড অনুধটক 
মিশাইয়া কনভার্টারে 450°-500°0 তাপমাত্রায় এবং 300-700 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে হাইড্রোজেনের 
উপস্থিতিতে এক হইতে দুই ঘণ্টা রাখা হয়। উৎপন্ন বাপ্পের মধ্য 200°0-এর নিম্ন শ্ফুটন পরিধির 
সামান্য অংশকে সরাসরি গ্যাসোলিন হিসাবে সংগ্রহ করা হয়; 400°0-এর অধিক স্ফুটন পরিধির | 
ভারী অংশকে নুতন কয়লাচুর্ণ পেস্ট করার কার্ধে ব্যবহার করা হয় এবং 2000-4000 স্মুটন 
পরিধির মধ্যবর্তী অংশকে পরবর্তী পর্যায়ে গ্যাসীয় অবস্থায় পুনরায় হাইড্রোজেনেট করা হয়। 

দ্বিতীয় পর্যায়ে 350°-400°0 তাপমাত্রা এবং 200-300 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে, বিশেষ প্রকৃতির 
অনুঘটকের (যেমন, ফুলার্স আর্ধের উপর 5% 20০, 2% 050১১ 0:7% 21০৪, এবং 
10%5 মিশ্রণ ) উপস্থিতিতে প্রথম পর্যায়ে উৎপন্ন মধাবর্তী অংশের সহিত হাইড্রোজেনের পুনরায় 
বিক্রয্না ঘটাইয়া, গ্যাসোলিনের স্ফূটন পরিধির হাইড্রোকার্ধন উৎপন্ন করা হয়। 

ফিশার-ট্রপ্‌শ পদ্ধতি (Fischer-Tropsch process): এই পদ্ধতিতে প্রথমে ওয়াটার 
গ্যাসের একটি অংশকে স্টামের সহিত মিশ্রিত করিয়া! প্রায় 4000 উষ্ণতায় 77০১0, +Cr,0, 
“অনুধটকের উপর দিয়! চালনা করা হয়। ফলে ওয়াটার গ্যাসে উপস্থিত কার্ধন মনোক্সাইড 
স্ীমরে সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনকে, কার্বন ডাই-অক্সাইড অপসারণের পর, অবশিষ্ট ওয়াটার গ্যাসের সহিত মিশাইয়া 
221 আণবিক অনুপাতে হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণে (সিনথিসিস গ্যাস) পরিণত 
করা হয়। ০০+১০-০০১+৪। সিনধিসিস গ্যাসকে উপযুক্ত তাপমাত্রা ও চাপে 
কোবাণ্ট বা আয়রন অনুঘটকের উপর দিয়া চালিত করিলে তরল হাইডরোকার্বন মিশ্রণ উৎপন্ন হয়। 

700+-27%7005-0571072% 48750 
70094-(274-1)75-5071759+217-7750 

একটি পদ্ধতিতে কোবাল্ট ও ধোরিয়া-মিশ্রিত অনুঘটকের উপর দিয়! 2000 উষ্ণতায় এবং 
অনুচ্চ 4 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে সিনখিসিস গ্যাস চালনা করা হয়। অন্য একটি পদ্ধতিতে ক্ষার দ্বার! 
উদ্দীপিত আয়রন অনুঘটকের উপর দিয়] সিনধিসিস গ্যাস 2500-3000 উষ্ণতায় ও আরও 
উচ্চতর চাপে চালিত হয়। কোবান্ট অনুষ্টক ব্যবহৃত হইলে উৎপন্ন হাইড্রোকার্ধনে প্রায় 73% 
নর্মাল প্যারাফিন ও 20% শাখাযুক্ত প্যারাফিন থাকে, কিন্তু আয়রন অনুঘটক ব্যবহৃত হইলে 
উৎপন্ন হাইড্রোকার্বনের মধ্যে পাওয়া যায় প্রায় 55% ওলেফিন, 10% প্যারাফিন ও 10% 
আযারোমেটিক যৌগ । ফিশার-ট্রপৃশ পদ্ধতিতে উৎপন্ন হাইড্রোকার্ধন হইতে গ্যাসৌলিন অংশ 
ব্যতীত একটি উৎকৃষ্ট মানের ডিজেল অংশও পাওয়া যায়। 

পাওয়ার আআলকেোহল 

সাধারণ অবস্থায় আযলকোহলের মুল্য গ্যাসোলিন অপেক্ষা অধিক। কিন্তু যুদ্ধের সময় 
গ্যাসোলিনের_ অভাব মিটানোর জন্য আযালকোহল ও ইথার মিশ্রণ, আলকোহল ও বেগ্িন মিশ্রণ 
ইত্যাদিকে পেট্রোল ইঞ্জিনের জ্বালানি হিসাবে ব্যবহার করা হুইয়াছিল। আযালকোহলের উৎপাদন 
খরচ হাল. করিতে পারিলে- আযলকোহলকে ভবিষ্যতে মোটর-জ্বালানি হিসাবে ব্যবহার করা 


খাইতে পারে। 
গ্যাসীয় জ্বালানি (Gaseous fuels) 


প্রধান গ্যাসীয় জালানিগুলির নাম £ (1) শুষ্ক প্রডিউসার গ্যাস, (2) আর্দ্র প্রডিউসার গ্যাস 
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বা সেমি ওয়াটার গ্যাস, (3) ব্রওয়াটার গ্যাস (4) কারবুরেটেড ওয়াটার গ্যাস, (5) কোল গ্যাস, 
এবং (6) প্রাকৃতিক গ্যাস । নিস্নে উহাদের প্রমাণ নমুনার কয়েকটি তথ্য প্রদত্ত হইল £ 


তাপন মুলা 


অন্যা' 
শুদ্ধ প্রডিউসার গ্যাস | 145. |0'3 | 55:312:5 127 112 1 25 04 
সেমি ওয়াটার গ্যাস 245 — 29 34 | 2 = 
বু ওয়াটার গ্যাস 330. | -11.34 ০1 = 
কারু রেটেড ওয়াটার 
গ্যাস | 450 9 89 


কোল গ্যাস 
প্রাকৃতিক গ্যাস 


প্রডিউসার গ্যাস এবং সেমি ওয়াটার গ্যাস বা আর্দ্র প্রডিউসার গ্যাস 
1000°-1400°C উষ্ণতায় কয়ল! ব1 কোকের গুরের ভিতর দিয়া বায়ু চালনা করিলে শুষ্ক 
প্রডিউসার গ্যাস উৎপন্ন হয় ॥ ০+০*০০১$ ০০+০-20০+উত্তাপ। 


উৎপন্ন-প্রডিউসার গ্যাসের মধ্যে কার্বন মনোক্সাইড এবং সামান্য কার্বন ডাই-অক্মাইডের সহিত 
চালিত বায়ুর মধ্যে উপস্থিত নাইট্রোজেনও উপস্থিত থাকে বলিয়া উহার তাপনমূল্য কম হয়। 


কয়লা বা কোক 


বা কোক 


চিত্র 88 


এতদ্বাতীত বিক্রিয়াটি তাপমোচী হওয়ার জন্য 
তাপমাত্রা এত বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় যে, বিক্রিয়াজাত 
ভন্ম গলিয়া চালিত বায়ুর প্রবেশপথ বন্ধ 
করিয়া দিতে পারে । এইসকল কারণে শুষ্ক 
প্রডিউসার গ্যাস উৎপাদন না করিয়া 
সাধারণত আর্ত প্রডিউসার গ্যাস বা সেমি 
ওয়াটার গ্যাস উৎপাদন কর! হয়। প্রডি- 
উসারের মধ্যে চালনার পুর্বে বাযুকে অল্প 
উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পে সম্পৃক্ত করিয়া অথবা! 
বায়ু চালনার সঙ্গে সঙ্গে ষ্টীম অনুপ্রবিষ্ 
করিয়া উপরি-উক্ত উদ্দেশ্যসাধন করা হয়।, 
কারন ও অক্সিজেনের তাপমোচী বিক্রিয়ায় 
উৎপন্ন উদ্ভাপকে শোষণ করিয়া সীম ও 
কার্ধনের মধ্যে তাপগ্রাহী বিক্রিয়ায় (ওয়াটার 
গ্যাস বিক্রিয়ায় ) হাইড্রোজেন ও কার্ধন 
মনোক্সাইড (সামা কার্ধন ডাই-অক্সাইড-- 
সহ) সৃষ্ট হয়। . 
C+H,0=CO+H,-টউত্তাপ 
C+2H,0=C0,+2H,-উত্তাপ 


ফলে উৎপন্ন গ্যাসীয় আালানির তাপনমূল্য বাড়ির! যায়, প্রডিউসারের তাপমাত্রা অযথা 
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বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইয়া উত্তাপ অপচয্িত হয় না এবং ভস্মের গলন বন্ধ হয়। প্রডিউসার গ্যাস, আর্ত 
প্রডিউসার গ্যাস বা সেমি ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত করার জন্ত ব্যবহৃত ফায়ারত্রিক আচ্ছাদিত লৌহ- 
নিগ্সিত দীর্ঘ চোঙাকৃতি চুললীকে ‘প্রডিউসার’ বলা হয়। ইহার নিয়ে বায় চালিত করার এবং 
উপরাংশে উৎপন্ন জ্বালানি গ্যাস নির্গমনের পথ থাকে; চুঙ্লীর উপর হইতে হপারের মাধ্যমে 
কয়লা বা কোক ভিতরে ঢালা হয় (চিত্র 8'8)। আর্ত প্রডিউসার গ্যাস উৎপাদনের ক্ষেত্রে অতিরিক্ত 
এক ব্যবস্থা মারফত প্রডিউসারের নিয়ে হিসাব অনুযায়ী সঠিক পরিমাণ ষ্টীম অনুপ্রবিউ করা হয়। 


ওয়াটার গ্যাস এবং কারবুরেটেড ওয়াটার গ্যাস 


ওয়াটার গ্যাসকে উহার দহনের সময় সৃষ্ট নীলবর্ণ শিখার জন্য বু-ওয়াটার গ্যাসও বলা হয়। 
10000 হইতে 14000 উষ্ণতায় উত্তপ্ত কোক বা কয়লার গুরের ভিতর দিয়া ষ্টীম চালনার ফলে, 
প্রধানত কার্বন মনোক্সাইড ও হাইড্রো্েনের মিশ্রণ হিসাবে ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয় ঃ 
C+H,0=CO+H,-উত্তাপ (01) 
অবশ্য পার্ববিক্রিয়া হিসাবে কিছু কার্বন ডাই-অক্সাইডও পাওয়া যায় ঃ 
C+2H,0=CO,+2H,- উত্তাপ (2) 
বিক্রিয়াগুলি তাপগ্রাহী বলিয়! তাপমাত্রা 1400'0 হইতে কমিতে আরম্ভ করে। সঙ্গে সঙ্গে 
দ্বিতীয় বিক্রিয়ার অনুপাত বাড়িয়া ওয়াটার গ্যাসে কার্ধন ডাই-অক্সাইডের অংশ বৃদ্ধি করে। 
তাপমাত্রা 10000-এ নামিয়া আসিলে জেনারেটরে বায়ু চালনা করিয়া তাপমোচী বিক্রিয়ার) 
সাহায্যে তাপমাত্রাকে পুনরায় 1400'0-এ তোলা হয়? 2040,=-2004উত্তাপ ৮৮3) 
এবং 04+0,=00,4উত্তাপ-*""(4) 
এজন্য কোন জেনারেটর হইতে একটানা ওয়াটার গ্যাস পাওয়! সম্ভব হয় না; উৎপাদনকালে 
পর্যায়ক্রমে ‘রান ৫০) ও “রো (1০৮) সময়কাল ব্যবহৃত হয়। 'রান'_সময়কালেটুএক নর 


০০2 


চিত্র 8.9 
ও ছুই নম্বর বিক্রিয়া অনুযায়ী বিক্রযযোগ্য 'তৈয়ারী গ্যাস! (make 883) উৎপন্ন হয়। “রো 
সময়কালে’ নির্গত গ্যাসমিশ্রণে প্রধানত কার্ষন ডাই-অন্সাইড, কিছু কার্বন মনোক্সাইড এবং 
বায়ুর অবশিষ্টাংশ উপস্থিত থাকে। ইহাকে আলানি হিসাবে ব্যবহার কর] হয় না, বয়লারে 
উম উৎপন্ন করার জন্ত অথবা! অন্যা্ত কার্যে ব্যবহার কর! হয়। সাধারণত 4 হইতে 6 মিনিটের 
একটি পূর্ণ পর্ধায়কালের মধ্যে এক-চতুর্বাংশ সময় হন] সময়কালের দন্ত এবং তিন-চতুর্থাংশ সময় 


রসায়ন ( ১ম, অজৈব )-24 
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বান সময়কালের জন্য ব্যয় করা হয়। আবার রান সময়কালকেও 'আপরান? (01:00) ও 
‘ডাউনরান’ (১০W০৪Un) এই দুই সমান অংশে বিভক্ত করা হয়। ‘আপরানের’ সময়ে ষ্টীম 
জেনারেটরের নিয়দিক হইতে উত্বমুখে এবং ডাউনরানের সময় ষ্টীম জেনারেটরের উ্বদিক 
হইতে নিশ্মুখে চালিত হয়। একবার 'ক্ো"এর পর প্রথমে “আপরান' এবং পরে “ডাউনরান' 
সমাধা করিয়া দ্বিতীয়বার “ব্ে1'-এর পুর্বে কয়েক মুহূর্তের জন্য “আপরানের, পুনরাবৃত্তি ঘটানো হুয়। 
ইহার ফলে জেনারেটরের নিয়াংশ হইতে “তৈয়ারী গ্যাস’ ষ্টীম দ্বারা সম্পূর্ণরূপে অপসারিত হয়, 
“কো” সময়কালে প্রবিষ্ট বায়ুর সহিত মিশ্রিত হইতে পারে না (চিত্র 8'9)। 

কারবুরেটেড ওয়াটার গ্যাস £ ওয়াটার গ্যাস উৎপাদনে ‘ব্লো’ সময়কালে" নির্গত গাঁসমিশ্রণের 
তাপশক্তির সাহায্যে সন্তা তরল জ্বালানি তাপবিয়োজিত করিয়া! ওয়াটার গ্যাসের তাপনমূল্য বৃদ্ধি 
করাই কারবুরেটেড ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুতির ভিন্তি। তাপবিয়োজনের ফলে তরল হাইড্রোকার্বন 
জ্বালানি হইতে কম দৈর্ঘোর কার্বন শৃঙ্থলযুক্ত গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধন উৎপন্ন হয় এবং ওয়াটারগ্যাসের 
সহিত মিশ্রিত হইয়া উহার তাপনযূল্য বৃদ্ধি করে। 

কারবুরেটেড ওয়াটার গ্যাস উৎপাদনকালে ওয়াটার গ্যাস জেনারেটরের সহিত একই সারিতে 
কারবুরেটর এবং সুপারহিটার-নামক দুইটি ইটের ঘুলঘুলি (Chequer brickwork) সজ্জিত 


দহনজাত পদার্থ 


সী অয়েল স্প্রে 


আলকাতরা 


পৃথকীকারক 
শীতক 
শোধক 
জেনারেটর কার্ুরেটর সুপার হিটার 
চিত্র 8.10 


চোঙাকুতি প্রকোষ্ঠ যোগ করা থাকে। জেনারেটর হইতে “রো” সময়কালে নির্গত উত্তপ্ত 
গ্যাস-মিশ্রণকে কারবুরেটর প্রকো্ঠে চালনা করিয়া উহার মধ্যে উপস্থিত কার্বন মনোক্সাইডকে 
দ্বিতীয় দফায় অনুপ্রবিষ্ট বায়ুর সাহায্যে সম্পূর্নকূপে দহন করা হয়। ফলে কারবুরেটর এবং 
সবপারহিটারের ইটের ঘুলঘুলিগুলি উপরি-উক্ত গ্যাসমিশ্রণ হইতে তাপ শোষণ করিয়া উত্তপ্ত 
হইয়া উঠে। অতঃপর ‘রান’ সময়কাল শুরু হইলে, কারবুরেটরের উপর হইতে তরল ভারী 
হাইড্রোকার্ধন পেপ্র করিয়া নীচে ফেলিলে উহা তৎক্ষণাৎ বাষ্পীভূত হইয়া যায় এবং ওয়াটার 
গ্যাস স্রোতের সহিত মিশ্রিত হইয়! কারবুরেটর ও সৃপারহিটার প্রকোষ্ঠে সজ্জিত উত্তপ্ত ইটের 
ঘুলঘুলির সংস্পর্শে বিয়োজিত হয়। এইরূপ তাপবিয়োজনের কলে সৃষ্ট হ্বতর কা্বনশৃত্খল দৈর্ঘ্যের 
গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধন ওয়াটার গ্যাসে যুক্ত হয় বলিয়া উহার তাপনমুলয বাড়িয়া যায়। 


প্রাকৃতিক গ্যাস 
পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, প্রাকৃতিক গ্যাস এবং পেট্রোলিয়ামের উৎস অভিন্ন। তৰে 


| 
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প্রাকৃতিক গ্যাস পেট্টোলিয়ামের সহিত একই খনি হইতে নিষ্কাশিত হইতে পারে, আবার পেট্রো- 
লিয়ামের খনি হইতে বহুদূরে অবস্থিত কোন খনি হইতে হ্বত্্রভাবেও নিফাশিত হইতে পারে । 
দ্বিতীয় প্রকার প্রাকৃতিক গ্যাসকে শুষ্ক প্রাকৃতিক গ্যাস বলা হয় এবং ইহার মধ্যে সামান্য 
নাইট্রোজেন ব্যতীত প্রায় সম্পুর্ণ অংশই মিথেন দ্বারা গঠিত। কোন উচ্চতর পেট্রোলিয়াম 
কাইড্রোকার্বন সাধারণত এই. প্রকার শুষ্ক প্রাকৃতিক গ্যাসে উপস্থিত থাকে না। কিন্তু প্রথম 
প্রকারের প্রাকৃতিক গ্যাসের মধ্যে মিথেন ব্যতীত বছ উচ্চতর হাইড্রোকার্বনও উপস্থিত থাকে 
এবং উহাকে আর্দ্র প্রাকৃতিক গ্যাস বলা হয়। এইব্ূপ একটি আর প্রাকৃতিক গ্যাসের নমুনার 
অধ্যে মিথেন ব্যতীত নিম্নলিখিত উপাদানগুলি দেখিতে পাওয়া যায়। 

প্রোপেন 3'3% আয়তন 

আইসো বিউটেন 123% ৮ 

নর্মযাল বিউটেন 14%» 

আইসো পেন্টেন 016% » 

গ্যাসোলিন বাষ্প 16%  » 
এতদ্াতীত ইহার মধ্যে অল্প পরিমাণ ইথেন, হাইড্রোজেন সালফাইড এবং নাইট্রোজেন 
উপস্থিত থাকে। 1 

আর্দ্র প্রাকৃতিক গ্যাসে উপস্থিত গ্যাসোলিনকে নিফাশিত করিয়া প্রাকৃতিক গযাসৌলিন নামে 

বিক্রয় কর] হয় এবং উহার মধ্যে, প্রোপেন ও বিউটেন অংশকে উচ্চচাপে তরলে পরিণত করিয়। 
'তরলীভূত পেট্রোলিয়াম গ্যাস (Liqurefied petrolium gas) বা L. ৮. 0.নামে বিক্রয় করা 
হয়। . P. 0. গৃহস্থালীতে জ্বালানি হিসাবে ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয়। 


হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন ৫ 

(1) লেন পদ্ধতি বা স্টীম-আয়রন পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে উত্তপ্ত 
আয়রনের উপর দিয়া! ট্রাম চালনা! করিয়! হাইড্রোজেন উৎপাদন করা হয়; 3৮৩4 
750-77৪০$+-4৮75। ফেরেসোফেরিক অক্সাইডে পরিপত,আয়রনকে ওয়াটার 
গ্যাসের সাহায্যে বিজারিত করিয়| পুনরায় যুক্ত করা হয়। Fes044+2(CO + H2) 
=3Fe+2H,0+2C0;, | 

(2) জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ £ 1ব4017-এর 15% জলীয় দ্রবণকে আয়রন 
ক্যাথোড ও নিকেল প্রলেপিত আয়রন আযনোডের মাধ্যমে তড়িংবিশ্লেষেণ করিলে 
ক্যাখোডে হাইড্রোজেন মুক্ত হয়; 21+4-2৩-৯119 | 


(3) বশ, পদ্ধতি বা ওয়াটার গ্যাস অন্মুঘটন পদ্ধতি £ 


প্রথম পর্যায় 80118. H,0 = CO'+ Hs 
কোক চুৰ্ণ সীম >1000°0 ওয়াটার গাস 
450°C 


দ্বিতীয় পর্যায় ঃ 00 + 50 = COMES 
Fe,0,, Cr,0, 


প্রথম পর্যায়ে উৎপন্ন ওয়াটার গ্যাসের €0-কে দ্বিতীয় পর্যায়ে স্টামের সহিত 
বিক্রিয়ায় 009-ও অতিরিক্ত পরিমাণ 775-তে পরিণত কর! হয়। পরিশেষে» 
তৃতীয় পর্যায়ে 005-কে উচ্চচাপে জলে শোষিত করিয়া দূরীভূত কর! হয়। 


CH, "=" C+2H, 
(প্ৰাকৃতিক গ্যাস ) 1200°C 


আ্যামোনিয়ার শিল্পোৎপাদন £ 

(1) হেবার পদ্ধতি? এক আয়তন নাইট্রোজেন ও তিন আয়তন হাইড্রোজেন 
মিশ্রণকে 200 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ও 550°C তাপমাত্রায়, আয়রন অনুঘটক ও ০ বা 
7,0+-1503 উদ্দীপকের উপস্থিতিতে আংশিকভাবে আমোনিয়ায় পরিণত 
করিয়া তরলীভূত বা জলে শোষিত করিয়া পৃথক করা হয় । 

N2 + 3H2 = 2NH3 + উত্তাপ 
এক আয়তন তিন আয়তন ছুই আয়তন 

বিক্রিয়ার ফলে আয়তন সক্কোচন হয় বলিয়া উচ্চতর চাপে উৎপাদনের পরিমাণ 
বাড়ে। বিক্রিয়াটি তাপমোচী বলিয়া নিয়তর তাপমাত্রায় উৎপাদনের পরিমাণ 
বাড়িবার কথা ।॥ কিন্তু তাপমাত্রা বাঁড়ইলে বিক্রিয়ার গতি কমিয়া সাম্যাবস্থা 
প্রতিষ্ঠায় বিলম্ব হয় বলিয়া একটি সর্বোত্তম তাপমাত্রা (5500) বাছিয়া লওয়। হয় । 

(2) ক্লড পদ্ধতি? এই পদ্ধতিতে 1000 বাযুমণ্ডলীর চাপ (অন্যান্য শর্ত 
হেবার পদ্ধতির অনুরূপ ) বাবহার করিয়! নাইট্রোজেন-হাইড্রোজেন মিশ্রণকে সরাসরি 
প্রায় সম্পূর্ণভাবে আ্যামোনিয়ায় পরিণত কর! হয়। সেজন্য হেবার পদ্ধতির মত 


অবিকৃত গ্যাস-মিশ্রণকে পুনঃ পুনঃ বিক্রিয়া! প্রকোষ্ঠে পাঠানোর প্রয়োজন হয় না। 
20000 
(3) সায়নামাইড পদ্ধতিঃ ০৪9+30. = 08০5+09 


1 
CaC, +N; OCC Ca=N_CN (ক্যালসিয়াম সায়নামাইড) 
CaCN2+3H,0 = CaCO; +2NH; 
স্টাম 3-4 ৰায়ুমওডল 
তড়িৎ-চুলীতে 1100°0 তাপমাত্রায় 0805 ও Nএ-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
CCN2-কে 3-4 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে স্টীমের সাহাযো আর্দবিশ্লেষিত করিলে 
NH; পাওয়া যায় | 
(4) জারপেক পদ্ধতিঃ /150954-30+5-241+-300 


লঘু ক্ষার 
AIN+3H,0 = Al(OH); +NH; 


বক্সাইট শোধনের এই পুরাতন পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণ ও উপজাত পদার্থ 
হিসাবে পাওয়া যাইত। 


নাইট্রিক আযাদিডের শিল্পোৎপাঁদন £ 


(1) পাতন পদ্ধতি £ 
3NaNO; + 27504 = Na;,S0,+NaHSO, +3HNO; 
চিলি সন্টপিটার 93% 250°C 


সস বট 
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(9). আর্ক পদ্ধতি ঝ। ৰাৰ্কেলাণ্ড ও আইডে পদ্ধতি 8 
১40৯7 ₹৯: 12NO F2NO+0; ৯ 202 
বায়ু  বৈদ্ধাতিক আর্ক 6000 

2NO; + H30=HNO; +HNO; ; 3HNO;=HNO; +2NO+Hs0 

: এই পদ্ধতিতে বায়ুর মধো বৈদ্যুতিক আর্ক সৃষ্টি করিয়া প্রায় 1% কে N০-তে 
রূপান্তরিত করা হয় : শীতল করিলে উৎপন্ন N0 উপস্থিত অবিকৃত 02-এর সহিত 
যুক্ত হইয়া 309-তে পরিবতিত হয়। 1N০;-কে জলে শোষণ করিলে লঘু 17705 
পাওয়া যায়। 


(3) আ্যামোনিয়া! জারণ বা অস্টওয়াল্ড পদ্ধতি £ 


ts Tf 


Pt, 150°C 
4ANH;,+50, ‘=  4NO+6H,0 
2NO 4+ 02=2NO; ; 3NO, +H,0=2HNO + NO 

বহুল প্রচলিত এই পদ্ধতিতে আমোনিয়াকে প্রায় নয় আয়তন বায়ু মিশাইয়া 
প্রদত্ত শর্তে Nি0-তে জারিত' করা হয়। : গাসমিশ্রণ শীতল করিলে ON 
অতিরিক্ত: পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া [২05-তে পরিণত হয় এবং 
এ ব02-কে জলে শোষণ করিলে পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে প্রদত্ত সমীকরণ অনুযায়ী 
TNO; পাওয়া যায়। 


সালফিউরিক আ্যাসিভের শিল্পোৎপাঁদন £ 

লেড প্রকোঁষ্ঠ পদ্ধতি £ N024+505+H20=H50,+NO 

2NO+02=2N0,। অল্প পরিমাণ N০0 বা N০$-এর উপস্থিতিতে 902, 
জাম ও বায়ুর অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় লেড প্রকোষ্ঠের মধ্যে 175904 উৎপাদন করা 
হুয়। 10 অক্সিজেন বাহক হিসাবে কাজ করে। ; 


450°C 
স্পর্শ পদ্ধতি? 84-05-5905 ; 2502+05 = 280; 
t 


805475504517292073 HoS20; +H 50=2H 5595 

সালফার বা আয়রন পাইরাইটিস দহন করিয়া প্রাপ্ত 509-কে বিশুদ্ধ করার পর 
450°C উষ্ণতায় 7১% অনুঘটক ব! 575°0 উষ্ণতায় ৬৪০5 অনুঘটকের উপস্থিতিতে 
"বায়ুর অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত কর] হয়। 
:505-কে গাঢ় 05994 শোষণ করিলে ওলিয়াম (H2520;) পাওয়! যায়। 
প্রাপ্ত ওলিয়ামে পরিমাণমত জল যোগ করিলে 100% H950, উৎপন্ন হয়। 

কোল গ্যাসের শিল্পোৎপাদন £ কাঁচা কয়লাকে 500°-600°C (L. T. C. 
পদ্ধতি) অথবা 1000°-1200°C (H. TC. পদ্ধতি )-এর মধ্যে অন্তর্ধূমপাতন করিলে 
উহ! বিয়োজিত হইয়া উদ্ধায়ী তরল ও গ্যাসীয় অংশ পরিত্যাগ করে । কার্বন কোৌক- 
কয়লারপে বকযন্তরে পড়িয়া থাকে । বকমন্ত্র বহির্গত বাম্প-গ্যাসমিশ্রণকে শীতল 
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করিলে তরল অংশ (আলকাতরা ও আমোনিয়াক্যাল লিকার ) ঘনীভূত হুইয়া 
পৃথক হয়। অতঃপর গ্যাসীয় অংশকে মাঘ, 25 ইত্যাদি অশুদ্ধি হইতে মুক্ত 
করিবার জন্য ধৌতিস্তম্তে জল দ্বারা ধৌত করা হয় এবং শোধনস্তস্তে সোদক 
ফেরিক অক্সাইড ও ফোটানো! চুনের সাহায্যে শোধন করা হয়। এই গ্যাসই 
জালানি হিসাবে বহুল ব্যবহৃত কোল গ্যাস নামে পরিচিত। .T.C. পদ্ধতিতে 
উৎপন্ন কোল গ্যাসে প্রায় 50% H2, 8% €0, 34% CH, ও অন্যান্য আলকেন, 
3:5% অন্যান্য হাইডরো কার্বন, 2:5% €09 এবং 2% বিএ থাকে। 


অনুশীলনী 
নিবন্ধধর্মী প্রশ্নাবলী ] 

1. হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ । 

2, হেবার পদ্ধতিতে আ্যামোনিয়ার শিল্লোৎপাদন কিভাবে হয়? [Tripura, 
1982] উৎপাদনে সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়ার উপর চাপ-ও তাপমাত্রার প্রভাব সম্বন্ধে 
আলোচনা কর। 

3. আযমোনিয়াকে জারিত করিয়া! নাইট্রিক আসিডের পণ্যোৎপাদন কিভাবে 
করা হয়? আ্যামোনিয়াকে জারণ করিতে কি কি শর্ত পালিত হয়? ব্যবহৃত 
আযামোনিয়া এবং অক্সিজেনকে কম সময়ের জন্য অনুঘটক কক্ষে রাখা হয় কেন? 

4. আযমোনিয়ার জারণ ব্যতীত আর কি উপায়ে নাইট্রিক আসিডের 
পণ্যোৎপাদন করা হয়? 

5, সংস্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আআসিডের 'পণ্যোৎপাদন সম্বন্ধে যাহা জান 
লিখ। এই পদ্ধতিতে যে-রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহার, উপর চাপ ও উষ্ণতার 
প্রভাব আলোচন! কর। 

6. নিয়লিখিত বিক্রিয়ার উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব সম্বন্ধে আলোচনা, 
কর। 

(a) N2+3H,=2NH; [H.S. 1984]; ৮) 25054053290 + 

(০) 4NH; +5094০+6850। 

7. কোল গ্যাস কি? কোল গ্যাসের প্রধান উপাদানগুলি কি কি? কোল" 
গ্যাস উৎপাদনের সময় উৎপন্ন প্রধান উপজাত দ্রব্যগুলির নাম কর। উপজাত, 
দ্রব্যগুলির ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

8. ন্তধূ্মপাতনের” অর্থ কি? . সাধারণ পাতনের সঙ্গে ইহার পার্থক্য 
কোথায় ? অন্তরূমপাতনের সাহায্যে কোল গ্যাস প্রস্তুতি বর্ণনা কর । 

79, হেবার পদ্ধতি ছাড়া আর কি কি উপায়ে আমোনিয়ার পণ্যোৎপাদন সম্ভব [ 


| 
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10. টাকা লিখ ঃ J 

(9) আযামোনিয়াকাল লিকার ; (6) সায়নামাইড পদ্ধতি ; (০) স্পেণ্ট অক্সাইড 3 
(৫) ওলিয়াম £ 6) সালফান; (8. আলকাতরা; ৪) গ্যাস কার্বন; 
(0) কোক; (i) কয়লার অস্তধূমপাতন। 

11. হেবার পদ্ধতিতে ঘ্যামোনিয়ার পণ্যোৎপাদনে নাইট্রোজেন এবং 
হাইড্রোজেন কিভাবে সংগ্রহ করা হয়? 

12. বাৰ্বল্যাগ্ড আইড পদ্ধতিতে কিভাবে নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়? 
মূলনীতি বিবৃত কর | 

13. স্পর্শ পদ্ধতিতে ম,50,-এর বাণিজ্যিক প্রস্তুতি বর্ণনা কর। [H. 5. 
1980, 83 ; Tripura, 1981, 785]. এই পদ্ধতিতে যে-সকল ব্যবস্থা অবলম্বন করা 
প্রয়োজন তাহা ব্যাখ্যাসহ লিখ | [. 5. 1983] 

14. আ্যামোনিয়! হইতে নাইট্রক-আ্যাসিড তৈয়ারীর শিল্পপদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণন। 
কর। নাইট্রিক আিড তৈয়ারীর অন্যান্য শিল্পপদ্ধতির তুলনায় এই পদ্ধতি শ্রেষ্ঠ 
কেন? আযাকোয়া রিজিয়া কি? 

অথবা, কোল গ্যাস তৈয়ারীর শিল্পপদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

[Tripura, 1984] 

15. নিয়লিখিত বিক্রিয়ার সাহায্যে হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়া প্রস্তুত করা 
হয়ঃ N2+3H2=2NH; +24000 Cal (উত্তাপ) 

(এ) হেবার পদ্ধতিতে আমোনিয়া প্রস্তুতির সময় কত চাপ ও তাপমাত্রা 
রাখা হয়? কি প্রভাবক (0881)9) ও উদ্দীপক (7১£001015) ব্যবহার করা হয়? 

(6) ৫ নির্দিষ্ট চাপ ও তাপমাত্রা বাবহারের সার্থকতা ব্যাখ্যা কর। 

(9 নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস দুইটির উৎসের উল্লেখ কর। 

(4) সমতা স্থাপন কর! রাসায়নিক বিক্রিয়ার উল্লেখ করিয়| নিয়িলিখিত ক্ষেত্র 


দুইটিতে কি ঘটে লিখ ঃ 
0) 08304 দ্রবণ ও (i) 55019 ভ্রবণের মধ্যে আযমোনিয়! গ্যাস চালনা 
কর] হইল । [H. S., 1984] 


16. (৪) স্পর্শ পদ্ধতিতে: সালফিউরিক আ্যাসিড কিভাবে প্রস্তুত হয়? 
(৮) সালফিউরিক- আসিড হইতে সালফিউরাস আযাসিড- কিভাবে পাওয়া যাইতে 
পারে? (৫) গাঢ় ও লঘু সালফিউরিক আসিডের ধর্মের পার্থক্য উদ্াহরণের 
সাহায্যে বুঝাইয়া। দাও। [H. 5. 1980] 

17. (৪) নিয়লিখিত বস্তগুলির তৈরি প্রণালী ও ব্যবহার লিখ ঃ 

(3) সুপারফসফেট অব লাইম; (1) কোল গ্যাস। 

(০) কোল গ্যাস বিষাক্ত কেন? [H. 9, 1980] 
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(৪) জল তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া হাইড্রোজেন উৎপাদনকালে জলে আযাসিড বা 
ক্ষার যোগ করা হয় কেন? 

(৮) _অশ্লীকৃত জল তড়িং-বিশ্লেষণ কালে প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বার এবং ক্ষারীয় জল 
তড়িৎ-বিশ্লেষণকালে নিকেল আযানোড ব্যবহার করা হয় কেন? 

(€) ওয়াটার-গ্যাসকে হাইড্রোজেনে পরিণত করিতে কত তাপমাত্রায়. কোন্‌ 
অনুঘটক ব্যবহৃত হয়? 

(৫) হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়া সংশ্লেষণকালে কত তাপমাত্রা ও. চাপে 
কোন্‌ অনুঘটক ব্যবহৃত হয়? : 

(6) হেবার পদ্ধতিতে কেন উচ্চ চাপ ও সর্বোতম তাপমাত্রা ব্যবহৃত হয়? 

(6) হেবার পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন হাইড্রোজেন মিশ্রণ পুনরাবতিত করিবার 
পূর্বে উহা হইতে আযামোনিয়া! অংশকে পৃথক করা হয় কেন? 

(8) অষ্টওয়ান্ড পদ্ধতিতে আঁমোনিয়া জারণকালে কত তাপমাত্রায় কোন্‌ 
অনুঘটক ব্যবহৃত হয়? 

(8) অস্টওয়ান্ড পদ্ধতিতে -আযমোনিয়াকে নাইট্রিক অল্সাইডে জারণের জন্য 
প্রয়োজনীয় পরিমাণ বায়ু অপেক্ষ। বেশি বায়ু ব্যবহৃত হয় কেন? 

()- আর্ক পদ্ধতিতে আযামোনিয়া শিল্লোৎপাদনকালে বৈদ্যুতিক আর্কের চারি- 
ধারে চুম্বকক্ষেত্র প্রয়োগ করা হয় কেন? 

(1) আর্ক পদ্ধতিতে নাইট্রিক আসিড. শিল্লোৎপাদনকালে বায়ুকে বৈদ্রাতিক 
আর্কের সংস্পর্শে আনার পর অতি দ্রুত শীতল কর! হয় কেন? 

00) স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আআসিড শিল্লোৎপাদনকালে কত তাপ- 
মাত্রায় কোন্‌ অনুঘটক বাবহৃত হয়? 

(1) স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আসিড শিল্লোৎপাদনকালে ব্যবহার্য গ্যাস- 
গুলিকে সম্পূর্ণরূপে অশুদ্ধিমুক্ত করার প্রয়োজন হয় কেন? 

(0) স্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক আসিড শিল্পোৎপাদনকাঁলে উৎপন্ন সালফার 
ট্রাই-অক্সাইডকে শোষণের জন্য বিশুদ্ধ জলের পরিবর্তে 98% [75504 ব্যবহৃত 
হয়কেন? 

(৪) কোল গ্যাস শিল্লোৎপাদনকালে কত তাপমাত্রা ব্যবহৃত হয় ? 

(০) কোল গ্যাসের মধ্যে প্রধানত কোন্‌ কোন্‌ গ্যাস উপস্থিত থাকে? 

(9) কোল গ্যাস বিষাক্ত কেন? 

(৫) কোল গ্যাস শিল্লোৎপাদনকালে শোধনস্তত্তে কেন সোদক ফেরিক 
অক্সাইড ব্যবহৃত হয়? 


০৯০ 


উচ্চ মাধ্যমিক পন্বীক্ষান্স প্রশ্নপত্র 


পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক, ১৯৮৫ 
Group—A 


(1 নং প্রশ্ন এবং অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখ ) 

1. ৫) একটি যৌগের অণুতে দুই পরমাণু নাইট্টোদেন বর্তমান এবং ইহাতে 
30:43% নাইট্রোজেন আছে।  'যোগাটির আণাবক গুরুত্ব কত? (N= 14) 

(b) 0:05 মোল ওজোন (০2016) গ্যাসে কতগুলি পরমাণু বর্তমান? 

অথবা, ৫). গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধনকে সম্পূর্ণভাবে জারিত করিতে ইহার আয়তনের 
ছয়গুণ আয়তন আক্সিজেন, প্রয়োজন হয় এবং ইহার আয়তনের চারগুণ পাঁরমাণ কার্বন 
ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে। ইহার সঙ্কেত বক ? 

(৯) একটি যোগের গ্থুল: সঙ্কেত 020 এবং. বাষ্প ঘনত্ব 90 যোগাটর 
আণাঁবক সঙ্কেত ক? (০৯12, H= 1, 0=16) 

2. আ'যামোনিয়া যৌগে 82:35% নাইট্রোজেন, জলে 11'11% হাইড্রোজেন এবং 


নাইট্রোজেন পারক্সাইডে 69:57% অক্সিজেন বর্তমান ৷ দেখাও যে উপরোন্ত ফলাফল 


একটি রাসায়ানক সংযোগ সূত্রের সাহায্যে ব্যাখা করা যায়. উন্ত সূতাট বিবৃত কর। 
ডাষ্টনের পরমাণুবাদের সাহায্যে সৃন্ট ব্যাখ্যা কর । 

3. (৪) লা-স্যাটোলয়ারের নীতি বিবৃত কর। 'নিয্নালাখিত গ্যাসীয় ধর্বাক্লয়ার 
সাম্যাবস্থার উপর চাপ ও উফতা পাঁরবর্তনের ফলাফল বর্ণন৷ কর। 

Hi +192ক871-13 kcal. 

(6) স্থির চাপে 0°0 হইতে 82°0 উষ্ণ পরিবর্তনে {কছু পারমাণ গ্যাসের 
আয়তন ! লিটার হইতে বৃদ্ধি পাইয়৷ 1:3 লিটার হইল। উপরোন্ত ফলাফল হইতে 
পরমশূনোর মান ( সোন্টগ্েড মানায় ) নির্ণয় কর। 

4. (৪) ডুলং ও পেটিটের সূত্রটি বিবৃত কর। এই সুর প্রয়োগে কিভাবে মৌলের 
পারমাণাঁবক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়? এই পদ্ধতির সীমাবদ্ধতাগুল কি কি? 

(৮) 1-08 গ্রাম একটি ধাতু 1:43 গ্রাম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। ধাতুর আপোঁক্ষক 
তাপ :059 হইলে ধাতুটির সাঠক পারমাণাঁবক গুরুত্ব কত? (01-355) 

5. (৪) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণ যোগ কাঁরলে 
ক্যালসিয়াম কারধনেট অধর্ণক্ষপ্ত হয় কিন্তু অনুরূপ ভাবে ফেরিক ক্লোরাইডের দুবণে 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ যোগ করিলে ফোঁরক কার্বনেট অধপক্ষপ্ত হয় না। ইহার 
কারণ ?. (৮) সুচক (Indicator) কি ? নিয়াল?খত প্রশমণ য়ায় কোন্‌ কোন্‌ 
সূচক ব্যবহার করিবে; (0) সোডিয়াম কার্ধনেট ছারা হাইড্রোক্লোরক আদিড। (1) 
(সোডিয়াম হাইডুক্সাইড দ্বারা অন্সালিক আ্যাসিড । (০) 0.5 মি মান্তার একাটি অপ্প দুবণের 
সহিত 0.3 টি মারার, একটি ক্ষার দ্রবণ ক আয়তন অনুপাতে 'াশ্রত করিলে দ্রবণাট 
0-05 মান্রার ক্ষারীয় দুবণে পারণত হইবে ? 

+6. (৪) জারণ সংখ্যা কি ? ইহার সাঁহত যোজ্যতারপার্থক) নির্দেশ করবে রুপে ? 


* এ প্রশ্নের বিষয়বন্ত নুতন পাঠ্যক্রম অনুযায়ী দ্বিতীয় খণ্ডের অন্তৰ্ভুক্ত হইয়াছে। 


ii উচ্চ মাধ্যামক রসায়ন 


(৮) জারণ সংখ্যা পদ্ধতিতে নিয়লাখিত রাসায়নিক সমীকরণটির সামঞ্জস্য 
বিধান কর £ H,$4+50,-+55+H,0 
(০) দা সিলভার নাইনে বণ হইতে রূপা মুক্ত করে কিন্তু রূপা জিত্ক নাইট্রেট 
দ্রবণ হইতে দন্ত মুক্ত করিতে পারে না। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 
Group—B 


(7 নং প্রশ্ন ও অন্য যে কোন তিনটি প্রশ্নের উত্তর দাও ) 


7. (৪) হাইড্রোজেন জারক হিসাবে ব্যবহার কারিতে পারে ইহা৷ দেখাইবার জন্য 
একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া লিখ । (৮) লঘু সালফিউরিক আসিড হইতে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন কারিতে বিশুদ্ধ দস্তা ব্যবহার করা যায় না কেন ? (০) জায়মান হাইড্রোজেন কি ? 

অথবা, (৫) বৌরিয়াম পারক্সাইড হইতে হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রস্তুত করিতে গাঢ় 
সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহার করা হয় না কেন ? (০) পটাশিয়াম নাই্রেট হইতে নাইীপ্রিক 
আসিড উৎপাদন কালে গাঢ় হাইড্রোক্লোরক আসড ব্যবহার করা হয় না কেন? (০) 
লাঁফিং গ্যাস (Laughing gas) ক 2 

8. (a) পরীক্ষাগারে শুষ্ক সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের প্রস্তীত বর্ণনা কর । 

(9) নিক্নালখিত বিক্রিয়কগুির সাঁহত ক্লোরিন গ্যাসের বিক্রিয়৷ ( সমীকরণসহ ) 
লিখঃ (i) উত্তপ্ত গাঢ় কস্টিক সোডা দ্রবণ এবং (1) সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাসের 
জলীয় দ্রবণ । 

9. রাসায়নিক সার বলিতে কি বুঝ? (৪) একটি নাইট্রোজেন ঘটিত ও (১) 
একটি ক্যালসিয়াম ঘটিত সারের শিল্পপ্রস্থাত সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

10. একটি সোডিয়াম লবণ (A)-কে উত্তপ্ত করিলে একটি কঠিন পদার্থ (9) এবং 
অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । লঘু আ্াঁসডের সহিত উত্তপ্ত কাঁরলে একটি বাদামী 
গ্যাস (0) নির্গত করে। B কে আ্যামোনয়াম_ ক্লোরাইড সহ উত্তপ্ত করিলে একাঁট 
বর্ণহীন গ্যাস (2) নির্গত হয় এবং একটি. কঠিন অবশেষ (৪) পাওয়া যায় । 4 এবং 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিলে অপর. একটি বর্ণহীন গ্যাস () উৎপন্ন হয় এবং 
অবশেষ রূপে পাঁড়িয়৷ থাকে কঠিন পদার্থ (6) 4৯73, 0, D, E, এবং ঢ যৌগগুীলকে 
সনান্ত কর এবং রাসায়নিক বিক্রয়াগুল সমীকরণসহ লিখ । 


11. কি ঘটে রাসায়নিক সমীকরণসহ লিখ ( যে কোনও পাঁচটি ) 

(৫) লাল ফসফরাস ও আয়োডিনের মিশ্রণে ফোটা ফোটা করিয়া জল যুক্ত করা হইল ৷ 
৮) লঘু হাইড্রোক্লোরিক আসি সহযোগে আম্লিক কিউীপ্রক ক্লোরাইড ও জিঙ্ক 
ক্লোরাইডের মিশ্রিত দ্রণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস প্রবাহিত করা হইল । (০) লঘু 
সালাঁফউরিক আযসিড দ্বারা অগ্লীকৃত পটাশিয়াম ডাই ক্রোমেট দুবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড 
যোগ করা হইল । (৫) গন্ধককে গাঢ় নাইট্রিক আযসিডের সাহত ফুটান হইল । (০) 
কাঠকয়লার গুণ্ডা গাঢ় নাইগ্রিক আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করা হইল ৷ (?) সিলভার 


নাইট্রেট দুবণে ধারে ধীরে ত্যামোনিয়া দ্রবণ যোগ করা হইল । (৪) সোডিয়াম নাইট্রাইট . 


দ্রবণকে আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণ ও কষ্টক মোড। সহযোগে উত্তপ্ত করা হইল । : 


০০০ 


প্রশ্নপত্র iii 
12. কারণ ব্যাখ্যা কর (যে কোনও পাঁচটি ) । 
৫) কোল গ্যাস (coal gas) বিষান্ত হইতে পারে। (৮) গাঢ় সালফিউরি 
আ্যাসিডকে লঘু করিবার সময় জলের মধ্যে ধরে ধীরে আিড যোগ করা হয়। (০) 
জলীয় বাস্পের অনুপাস্থিতিতে সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস বিরঞ্জন করিতে পারে না । 
(4) বায়ু হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন গ্যাস আ্যামোনিয়াম নাই্রাইট হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন 
গ্যাস অপেক্ষা সামান্য ভারী । ৫) কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস, কিন্তু সিলিকন 
ডাই-অক্সাইড কঠিন পদার্থ । (1) হীরা খুব কঠিন বস্তু গ্রাফাইট নরম। (৪) গাঢ় 
সালাঁফউরিক ত্যাসিড দ্বারা হাইড্রোজেন আয়োডাইডকে শুদ্ধ করা যায় না। 


তরিপুক্স। উচ্চ মী্যমিক+ 1985 
বিভাগ-ক 

1 নং প্রশ্নের অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে ॥ বাকী প্রশ্নগীল হইতে যে কোন তিনটি 
প্রশ্নের উত্তর লাখতে হইবে । 

1. (৫) গুণানুপাত স্রটি বিবৃত কর। উদাহরণের সাহায্যে সূত্রটি ব্যাখ্যা কর। 

(6) একট ধাতুর দুইটি অকৃসাইডে যথাক্রমে 77-78% ও 70% ধাতু আছে।॥ 
দেখাও যে, ইহা গুণানুপাত সূত্রের সাহিত সামঙ্স্যপূর্ণ । 

অথবা, (০) ডুলং ও পেটিটের সূত্রটি বিবৃত কর। মৌলের সঠিক পারমাণাবক 
ওজন নির্ণয়ে এই সূরার প্রয়োগ ব্যাখ্যা কর। ; 

(৫) একটি ধাতুর 0'125 ৪. ক্লোরাইডে 0:054 ৪. ধাতু বর্তমান ধাতুটির 
আপোক্ষিক তাপ 0:281 হইলে উহার সঠিক পারমাণাবক ওজন কত? [ক্লোরিনের 
তুল্যাঙ্কভার 355] 

2. (৭) আযভোগাড্রোর প্রকপ্পাট বিবৃত কর। এই প্রকল্পটির প্রয়োজন হইয়াছিল 
কেন? 

(৮) প্রমাণ কর যে একটি গ্যাসের আণাঁবক গৃরুত্ব উহার বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ 

3. (৪) স্থূল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত বাঁলতে কি বুঝ? উহাদের পার্থক্য 
ব্যাখ্যা কর। = 

(6) কোন যৌগে N= 14:30%, 8S=9:97%, 0 = 69-47% এবং H=6:25% 
আছে। যাঁদ যৌগটিতে সমন্ত হাইড্রোজেন কেলাশ জল রূপে বিদ্যমান থাকে, তবে 
যৌগাঁটর সম্ভাব্য আণাঁবক সঙ্কেত ক হইবে? 

4. &) মোলার দ্রবণ ও নর্মাল দ্ুবণের সংজ্ঞা দাও । 

(9) 20 ml. 17590 এর দ্রবণ 21-2 ml. 3% NaOH দ্রবণকে প্রশমিত করে ॥ 
উক্ত 95094 এর 11106 দ্ুবণে কত গ্রাম 5904 আছে? এই [59094 দ্রবণকে 
িকরূপে ডোঁস নর্মাল দ্রবণে পারণত করিবে ? 

%5, (). জারণ ও বিজারণ পদ্ধতির ইলেক্রনীয় ব্যাখ্য৷ দাও। দেখাও যে জারণ। 
'বিজারণ ক্রিয়া একই সঙ্গে ঘটে। 


* এ প্রশ্নের বিষয়বন্ত নুতন পাঠ্যক্রম অনুযায়ী দ্বিতীর খণ্ডের অন্তর্ভুক্ত হইয়াছে। 


iv উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(6) জারণ সংখ্যার সাহায্যে নিয্নলেখিত সমীকরণগুলি সম্পূর্ণ কর ৪. 
() ন১3+9১০-৮9159 ) 

(7) Cu+ HNO,—-+Cu (NO; ), +NO, +H,0 * 

6:08) ল্যা স্যাটোলয়ারের প্রণীতি বিবৃত কর। নিয়ালাখিত 'বারুয়ার উপর চাপ, 
ও তাপের প্রভাবক. হইবে? [5437 = 2NH, +23400 Calories. 

(9). €800;=কে যুন্তস্থানে এবং আবদ্ধ স্থানে উত্তপ্ত কারলে বাভন্ন ফল 
পাওয়া যায় কেন ? ক 

অথবা, (০) বয়েলের এবং চাল“সের সূত্রের সাহায্যে PV =nRT এই সম্পর্কাট 
প্রতিঠা কর। 

বিভাগ 

এনং প্রশ্নের অবশ্যই উত্তর কাঁরতে হইবে । বাকী প্রশ্ন গুল হইতে যে-কোন তনাট 
প্রশ্নের উত্তর {লিখতে হইবে। ) 

7. বায়ু একটি নিগ্র পদার্থ, যৌগিক পদার্থ নহে'_-এই উক্তির যথার্থত৷ বুঝাইয়া 
দাও। 

অথবা, প্রমাণ কর যে, সালাফউরিক আ্যসিডে 5, 0 এবং মু আছে। 

৪, খরজল বলিতে 1ক বুঝ? জলের খরতার কারণ ব্যাখ্যা কর। কাপড় 
ধোলাইয়ের কাজে খরজল ব্যবহারে কি কি অসুবিধা হয় ঃ জলের স্থায়ী খরতা দূরী- 
করণের প্রক্রিয়াগুল আলোচনা কর । 

9, (৪) () 7505 তৈয়ারী করিতে গাঢ় 11550, ব্যবহার করা হয় কেন 

(i) H0, প্রস্তাততে Ba0-কে প্রথমে জলের সাহত লেই করা হয় কেন ? 

(7) উপযুক্ত উদাহরণের সাহায্যে প্রমাণ কর যে, ম20 একটি শীন্তশালী জারক । 

(v৮) KMn০0, এর আম্লিক দ্রবণের সাঁহত H0,-এর ববাকুয়া ক ? 

(b) 10:v01 77509 বাঁলতে ক বুঝ ? 

10. ' রসায়নাগারে ?কভাবে ক্লোরিন গ্যাস প্রস্তুত করা৷ হয় চিত্রসহ বর্ণনা কর। তপ্ত 
কস্টিক সোডা দুবণ এবং আআমোনিয়ার সঙ্গে ক্লোরনের বিক্রিয়া সমীকরণসহ লিখ। 

11. নির্নালাখিত ' রাষায়ানক. “'বাক্রিয়াগুলি সমীকরণসহ : বর্ণনা কর - ৫৪). তাঁর 
আ্যাসডযন্ত পটাসিয়াম আয়োডাইড দুবণে ওজোন গ্যাস পাঠানো হইল । (৮) ঘন নাইীট্রক 
আাঁসডের সাঁহত সালফার ফোটানো হইল। (০) কপার সালফেটের দ্রবণে ফসাঁফণ গ্যাস 
চালনা করা হইল ॥ (৭) লেড নাইট্রেকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত কর৷ হইল। 

12. স্পর্শ পদ্ধীততে 7590-এর বাঁাজ্যক প্রস্তুত বর্ণনা কর। 

অথবা, পরীক্ষাগারে কপ যন্ত্রে 7০9 প্রস্তুতি চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা কর।  পরীক্ষা- 
"গারে এই গ্যাসের ব্যবহার আলোচনা কর 25 


